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展望 未 来 ,生物 学 家 们 既 看 到 了 人 类 幸福 的 前 景 ， 
又 看 到 了 破坏 性 的 巨大 可 能 性 。 
一 一 玛 格 纳 


流血 与 死亡 的 规律 ， 总 是 在 设想 着 破坏 性 的 新 手 
1. 而 和 平 、 工 作 和 健康 的 规律 ， 则 总 是 在 发 展 着 把 ? 
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作者 简介 : 


洛 伊 斯 N. 玛 格 纳 〈 Lois N.Magner) ， 女 ， 美 国学 者 。 美 国 
普 滤 大 学 教授 ， 毕 业 于 Brooklyn 学 院 化 学 系 ， 获 威斯康辛 大 学 


生理 化 学 系 隋 十 。 在 普 渡 大 学 长 期 从 事 医学 史 、 科 学 史 的 教学 
和 研究 。 


主要 著作 有 :《 生命 科学 史 》.《 医学 史 》、《 一 本 生物 学 文献 
参考 书 : 为 医师 、 护 士 、 医 学 开业 者 所 用 》 等 。 





评 者 : — deba treë 地 难 


译 者 简介 : 


李 难 ， 上 海 大 学 教授 。 1937 年 生 ， 江 苏 太 仓 人 。1961 年 毕 
业 于 华东 师范 大 学 生物 学 系 。 专 长 : 科学 史 、 科 学 哲学 和 美术 理 
论 。 历 任 上 海 大 学 科学 哲学 和 科学 史 研 究 中 心 主任 、 中 国 科学 技 
术 史 学 会 理事 ， 全 国 高 师 生物 进 化 论 研究 会 一 会 长 ， 国 际 东亚 科 
学 、 技 术 、 医 学 史学 会 会 员 ， 


主要 著作 有 : 主编 《生物 学 史 》《 生 物 进化 论 )、 编 著 《 进 化 论 孝 
FE). TAIERE) $. 


新 版 译 序 


《生命 科学 更》 译 书 自 1985 年 出 版 以 来 , 受到 了 读者 的 
欢迎 ,记得 当时 上 海 几 大 书店 短期 内 销售 一 空 ， 而且 事 隔 十 
五 年 后 的 今日 , 仍 常 有 人 在 打听 有 关 再 版 本 书 的 信息 。 该 书 
初版 时 得 到 了 同行 学 者 和 中 国 科学 史学 会 领导 的 关心 和 支 
持 ,并 被 誉 为 "国内 第 一 部 有 分 量 的 生物 学 支 译 书 "。 尽 管 书 
BBR TNA HEAR, 但 仍 被 评 为 首届 全 国 科技 
哆 优秀 图 书 二 等 类 。 

令 人 意外 的 是 , 作为 一 本 自然 科学 史书 , 在 众多 的 读者 
中 ,居然 有 许多 是 大 学 文科 学 生 和 文学 艺术 工作 者 。 这 可 能 
是 他 们 对 书本 的 引文 和 体例 感到 兴趣 ;也 可 能 被 书 中 液 悍 的 
文化 气息 所 吸引 ,正如 读者 吴征 在 当年 《文汇报 》" 读 《生命 科 
学 史 》 有 感 ” 一 文中 所 写 的 ,这 部 著作 以 广阔 的 文化 史 为 背 
景 ， 它 “涉及 人 类 一 般 文明 ， 如 十 项 腊 的 自然 着 学 家 和 科学 
家 、 十 罗马 帝国 的 博物 馆 和 图 书馆 、 中 世纪 的 学 术 贡 献 和 宗 
教 .文艺 复兴 时 期 的 科学 革命 、 欧 浏 早期 大 学 的 发 展 、 科 学 社 
团 的 变迁 ,以 及 显微镜 的 发 现 、 物 理学 和 化 学 革命 ,等 等 。 它 
是 "一 本 和 雅俗共赏、 值得 推荐 的 好 书 ”。 


* 











A ilistury of the Life Seieuce- i 


AB RIERA E Gb, BON RE HP Lois 
N. Magner 教授 ; 感谢 美国 哈佛 大 学 医学 院 赵 景 博 士 、 
Paradigm 遗传 公司 潘 华 勤 博 士 以 及 李 晓 文 先生 ;感谢 中 国 社 
会 科学 喀 拍 学 研究 所 赵 功 民 先 华 为 本 书 责编 刘 供 的 初版 读 : 
本 ; 并 再 次 感谢 原 华 中 工学 院 出 版 社 , 感谢 他 们 为 读者 得 到 
初版 译 书 而 所 做 的 种 种 努力 。 


李 难 
2001 年 3 月 于 上 海 


新 版 致 中 国 读者 


我 非常 高 兴 地 得 知 , 我 的 《生命 科学 史 》 中 文 版 即将 哥 次 
与 中 国 读者 见面 。 这 本 书 是 1985 年 由 李 难 教授 及 其 同事 们 
翻译 的 , 并 由 董 纪 龙 教授 校园 。 自 从 这 本 书 的 原版 1979 年 
在 美国 同 世 后 ， 生 命 科 学 的 发 展 已 经 创造 了 许多 全 新 的 学 
科 ,技术 和 理论 ,也 提出 了 一 些 发 人 深思 的 命题 。 基 因 的 化 学 
木质 尽管 在 五 十 年 代 以 前 还 是 模糊 不 清 的 ， 但 到 了 九 十 年 
代 ， 分 子 生物 学 家 们 对 于 建立 人 类 基因 库 的 图 谱 已 经 充满 信 
心 。 二 十 一 世纪 祈 , 经 过 全 球 科学 家 们 的 努力 ,人 类 基因 库 的 
密码 终于 被 多 部 解 开 了 ,新 的 学 科 , 如 基因 组 学 Genomics 和 
蛋白 质 组 学 Proteomics 也 相继 建立 。 置 身 于 这 样 一 个 新 发 现 
的 层出不穷 激动 人 心 的 年 代 , 我 着 望 这 本 书 能 给 读者 对 生命 
科学 史 发 展 的 连续 性 有 一 种 更 为 深刻 的 认识 , 从 而 增强 正确 
观察 事物 的 能 力 。 

在 这 本 书 的 写作 中 ， 我 试图 努力 论述 生物 学 中 的 主题 ， 
它 的 理论 和 方法 的 演变 , 不 同学 科 之 间 的 联系 , 科学 家 研究 
生命 现象 的 不 同 态度 , 以 及 科学 与 社会 的 相互 影响 。 就 生命 
科学 发 展 而 言 ， 我 主要 是 通过 分 类 学 ， 或 是 生物 的 器 官 、 激 
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素 、 梅 、 新 陈 代谢 途径 的 发 现 等 内 容 加 以 阐述 的 ,这 些 也 都 是 ; 
研究 者 们 共同 关心 和 长 期 攻克 的 课题 。 作 为 教师 , 我 相信 这 
术 的 表述 ， 对 不 同 兴趣 的 学 生 都 有 帮助 ， 不 管 他 们 未 来 事业 
的 目标 是 什么 ， 生 命 科 学 吏 的 课程 能 给 他 们 提供 探索 科学 、 
GREE RAMS: 作为 作者 ,我 也 相信 读者 能 通过 生 
命 科学 史书 的 阅读 , 有 惠 于 他 们 泥 悉 科学 和 文学 。 我 期 望 这 
本 书 能 引起 新 一 代 中 国 读者 的 兴趣 。 

非常 感谢 李 难 教授 和 百花 文艺 出 版 社 为 《生命 科学 史 》 
中 文 新 版 本 出 版 所 做 的 努力 。 


Ti RR 
Lois N. Magner - 
2001 45 月 于 美国 佛罗里达 
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《生命 科学 史 》 一 书 ， 生 动 地 描绘 了 生命 科学 起 源 和 发 展 
的 过 程 。 全 书 共 十 四 章 , 分 别 介绍 了 生物 学 的 起 源 、 古 希腊 的 
科学 与 着 学 、 文 艺 复兴 时 期 的 科学 革命 ， 以 及 解剖 学 、 胚 胎 
BOP MAE DRAKE UI HE Ae 
分 子 生 物 学 的 产生 和 发 展 ， 对 西方 医学 史 的 内 容 也 有 所 反 
贞 。 书 中 以 极为 丰富 的 材料 论述 了 许多 生物 科学 家 创造 性 的 
劳动 , 对 生物 学 发 展 的 逻辑 和 社会 历史 次 景 等 等 重要 问题 也 
进行 了 探讨 。 综 观 全 书 , 内 容 充 实 ,编排 醒目 ,语言 也 饶 有 网 
趣 。 作 者 洛 伊 斯 ，N. 玛 格 纳 博 士 在 生物 和 历史 科学 上 有 很 
DER, 并 多 年 从 事 大 学 生物 学 史 和 医学 史 的 教学 。 本 书 正 
是 作者 在 博览 群 书 的 基础 上 , 结合 自己 的 经 验 和 体会 所 写成 
的 尽管 书 中 尚 有 业 些 不 足 之 处 ,但 从 总 体 上 说 ,不 失 为 一 部 
有 价值 的 生物 学 (包括 部 分 医学 ) 史 书 。 正 如 《美国 科学 家 》 杂 
志 所 介绍 的 , 它 是 “一 部 难得 的 、 值 得 自然 科学 家 和 人 文科 学 
家 们 阅读 的 著作 ”, 我 们 相信 , 详 书 的 出 版 将 会 有 助 于 我 国生 
物 学 史 的 普及 和 研究 ,对 高 中 和 大 专 院 祝 的 学 生 ,， 以 及 教师 、 
干部 和 科学 史 、 生 物 学 、 医 学 、 暂 学 、 历 史 等 专业 工作 者 都 会 
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提供 有 益 的 启示 。 

本 书 是 我 们 在 自然 辩证 法 (包括 部 分 科学 史 内 容 ) 教学 
的 基础 上 着 手 翻 译 的 ， 它 也 是 教 、 学 和 科研 相 结 会 的 一 项 成 
果 。 翻 译 此 书 ,原先 仅 供 本 系 研究 生 的 自然 辩证 法 和 科学 史 
教学 所 需 用 ;在 实践 过 程 中 , 深 感 许多 内 容 十 分 可 到 ,很 有 推 
广 的 必要 。 出 后 ,又 在 教育 部 高 孝 司 领导 、 华 中 工学 院 朱 九 思 
院 长 的 发 励 和 推荐 下 , 我 们 才 决 定子 以 正式 出 版 。 华 中 工学 
院 在 科学 技术 灾 研 究 方面 是 国内 名 列 前 茅 的 单位 ,受到 该 院 
领导 的 重视 ,对 我 们 的 工作 是 一 个 有 力 的 鞭策 。 

参加 本 书 翻 译 的 ,， 除 我 们 三 人 外 ,还 有 第 二 章 的 译 者 季 
XE. 

PLATE SAND, BORO N 玛 格 纳 博士 、 上 海 社会 科 
学 院 副 院 长 妆 契 教授 、 上 海 华 东 师 范 大 学 生物 系 周 本 湘 教授 
FER FORE EY, AL CARH, 

科学 史 是 一 门 充满 生命 力 的 科学 , 它 对 振兴 中 华 , 发 展 
我 国 的 科学 技术 以 及 高 等 院 校 的 教学 、 科 研 都 很 有 意义 。 列 
宁 指 出 “要 继承 黑 格 尔 和 马克 思 的 事业 ,就 应 当 辩证 地 研究 
人 类 思想 、 科 学 和 技术 的 历史 "。 在 我 国 , 这 一 领域 中 尽管 是 
做 了 许多 工作 , 不 过 像 生物 学 史 这 类 专著 和 译 书 , 目前 仍 是 
察 察 可 孝 。 为 此 , 盼 有 更 多 的 人 能 重视 和 支持 这 项 工作 ,这 也 
是 我 们 翻译 此 书 的 一 个 目的 。 

本 书 涉及 的 知识 领域 和 专业 范围 甚 广 , 而 我 们 的 水 平 又 
相当 有 限 , 译 文 定 有 许多 缺点 和 错误 MPR ERIE, 


李 难 
1983 年 春 于 华东 师范 大 学 生物 学 系 
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致 中 国 读者 


我 极其 恰 快 地 获 币 我 的 《生命 科学 史 》 一 书 已 被 译 成 中 
文 。 此 书 并 未 打算 成 为 一 本 包罗 万 象 的 生命 科学 约 历 史 , 它 
只 是 对 一 全 内容 极 其 丰富 、 复 杂 而 又 充满 活力 的 学 科 作 简要 
的 概括 性 介绍 。 我 希望 这 本 书 能 为 中 国 读者 了 解 西 方 生命 科 
学 的 发 展 提供 有 用 的 入 门 指导 。 

乔治 . PB George Sarton YASR EEA REENA 
文明 史 的 主要 线索 ,能 为 知识 的 综合 提供 思路 ,能 成 为 科学 
和 哲学 之 间 的 媒介 ， 苍 能 成 为 名 符 其 实 的 教育 的 基本 原 
理 "。 对 科学 史 的 研究 ,就 像 科 学 本 身 一 祥 , 既 充 满 乐趣 ,又 极 
为 重要 。 我 良心 感谢 华东 师范 大 学 生物 系 李 难 先生 及 其 同事 
们 ,感谢 他 们 为 克服 研究 科学 史 和 科学 哲学 的 语言 上 的 困难 
而 做 出 的 巨大 努力 。 对 中 国武 汉 华 中 工学 院 出 版 社 印 刷 出 版 
本 书 (中国 版 本 ) 也 表示 谢意 。 


AA ii 3 s 
Lois N. Magner 
19834-3 B 31 ATHRAFHRA 
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HE, "科学 革命 ”这 一 术语 , 主要 使 人 想起 物理 料 学 领 
域内 的 那些 进展 。 在 谈 到 科学 对 人 类 的 精神 与 物质 世界 序 产 
生 的 威胁 时 ,人 们 也 仅仅 把 它们 与 物理 科学 相 联系 。 但 是 ,到 
了 今天 ,我 们 却 处 在 一 场 生命 科学 的 草 命 之 中 。 对 这 场 草 命 ， 
有 些 人 觉得 极为 不 安 。 比 起 物理 科学 来 ,生物 科学 比较 缺乏 
历史 的 分 析 。 生 物 科 学 既是 一 种 景 古老 的 科学 ,， 却 又 是 一 门 
最 年 轻 的 学 科 。 这 似乎 是 自 相 了 矛盾 的 。 生 物 学 上 的 许多 问题 
虽然 是 一 些 引 人 关 注 的 最 古老 的 问题 ,但 是 ,直到 最 近 ,才能 
对 这 些 问题 科学 地 作出 正确 回答 。 近 年 来 , 生命 科学 的 进展 
是 如 此 还 名， 以 至 在 大 多 数 科学 家 和 学 者 看 来 ， 近 到 1953 
年 前 发 生 的 事 就 好 像 是 古代 史 了 。 

在 本 世纪 之 前 ,生物 学 家 们 对 这 些 有 关 鸭 基本 科学 原理 
真 的 全 然 无 知 吗 ? 在 缺乏 解决 这 些 问题 所 必需 的 工具 时 ， 他 
们 也 在 尽力 奋战 吗 ? 或 者 说 ,我 们 就 如 此 地 满足 于 新 室 到 的 
答案 ,以 致 不 能 对 过 去 作出 正确 的 评价 吗 ? 这 些 都 是 普通 生 
命 科学 史 所 必须 回答 的 一 些 问题 。 

本 书 并 不 打 复 写成 一 本 包罗 万 象 或 详尽 无 遗 的 生命 科 
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学 只 ,而 只 想 作为 一 个 唐 大 、 复 加 和 迷人 史话 的 引 吉 。 我 的 目 
的 在 于 引起 人 们 对 生物 学 的 一 些 主要 论题 的 注意 一 ~ 各 种 
理论 和 技术 之 间 的 连续 性 及 冲突 ， 各 门 学 科 之 韶 的 相互 华 
用 ， 各 派 科学 家 们 在 探讨 生命 现象 时 所 采取 的 不 同 态度 ， 并 
且 探 索 由 于 这 些 因素 而 产生 的 理论 之 间 的 素 相 影响 。 为 此 ， 
本 书 强调 了 那些 似乎 在 历史 上 起 了 “关键 的 转折 点 ”作用 的 
主要 问题 ,障碍 和 和 事件。 因而 ,在 各 个 特定 时 期 内 自然 科学 家 
们 倾注 了 主要 精力 的 一 些 问题 ,诸如 分 类 学 或 发 现 某 些 特殊 
器 官 、 腺 体 、 分 泌 物 、 化 合 物 、 醇 和 新 陈 代谢 途径 等 ,似乎 有 可 
能 或 多 或 少 地 轻 轻 带 过 。 和 生命 科 学 的 历史 令 人 兴奋 , 并 确实 
常常 是 营 人 注目 的 。 但 是 ,这 条 取得 成 果 和 令 人 振奋 的 时 间 ， 
对 于 充满 枯燥 、 沉 问 工 作 的 长 期 风月 来 说 ， 只 不 过 是 短暂 的 
间隙 ,这 一 点 ,任何 一 个 科学 家 或 创新 者 都 是 清楚 的 。 这 种 起 
优 的 形式 既 可 用 来 刻画 科学 家 或 艺术 家 个 人 的 事业 , 也 可 用 
来 刻画 科学 的 整个 历史 。 作 者 认为 ,完整 好 说 明细 节 是 为 了 
丑 清 科学 的 发 展 和 作用 ,就 像 庶 电 话 秒 是 为 了 了 解 一 个 城市 
的 生活 一 样 。 ` 

在 复杂 的 现代 社会 中 , 科学 技术 虽然 占有 相当 重要 的 地 
位 ,但 在 科学 教育 中 部 存在 着 严重 的 不 平衡 。 科 学 家 和 非 科 
学 家 之 同 的 鸿沟 把 学 校 的 全 部 课程 和 社会 文化 分 割 了 开 
来 。 科 学 家 们 虽然 懂得 他 们 自己 所 从 事 领 域 中 的 科学 概念 和 
方法 ， 但 对 其 它 科 学 领域 以 及 整个 科学 所 产生 的 社会 影响 ， 
却 很 可 能 都 像 门外汉 那样 无 知 。 当 社会 基本 上 仍 保持 着 科学 
上 无 知 的 状态 对, 它 能 有 效 地 利用 二 十 世纪 科学 技术 的 概念 
和 发 明 吗 ? 

当前 , 对待 科 学 的 态度 正 处 干 紧要 的 这 渡 阶段 。 在 科学 
技术 受到 高 度 重 视 并 得 到 巨 款 资助 的 景气 时 期 后 ,已 经 产生 
了 一 股 逆流 。 许 多 现代 问题 Gr de ATZE UE HON AERE 














视 为 科学 过 度 发 展 的 结果 。- 人 们 对 科学 领域 的 要 京 是 或 者 
BOARD PRG 或 者 把 科学 实 臧 基 制 在 能 提供 直接 
报 偿 的 领域 内 ， 妨 防治 癌 注 或 对 竺 玉米 枯 凌 病 等 等 。 有 些 科 
学 批评 家 集中 谈 所 谓 的 由 科学 造成 的 心理 损害 ;他们 说 ， 科 
学 把 机 术 得 像 时 名 一样 的 世界 作为 现代 人 在 理性 上 叭 一 可 
以 接受 的 模式 远 给 我 们 ， 但 在 这 样 的 世界 里 ， 我 们 却 要 失去 
宗教 与 艺术 的 感受 。 人 们 常会 发 更 ， 这 种 批评 虽 和 上 个 世纪 
那 称 过 时 的 机 杰 论 概念 相对 立 ， 伍 和 当代 科学 的 疾 飞 禾 进 风 
EXAT. 
WAAR ATL, GLA HAE 
LERBAERNAAGART. AE, ES AMMR AG 
思想 方法 ， 理 应 在 人 类 的 历史 中 上 有 显著 的 地 位 ， 由 于 在 我 ， 
MOOK CA ALR, AIR TE 
A. Eds, CAPLAN REELS ATOR 
和 无 聊 的 ,与 他 们 自己 毫 无 关系 。 这 门 课程 只 不 过 是 战争 、 订 
ARH DEG UR DUOUERNOHUS AER, A 
PRES RAL AO BT OAR AR 
AREA AR AMES, UE ALBEE 
ADLRCEIOR ER RN 
科学 史 还 有 其 它 方面 的 启示 作用 。 一 旦 超过 了 小 学 的 历 | 
史 水 平 ， 我 们 就 会 知道 ， 现 看 的 历史 并 不 总 是 历史 上 所 发 生 i 
过 事件 的 客 现实 录 ， 它 往往 只 是 一 些 宰 存 者 们 的 放 事 。 对 科 
学 的 历史 来 说 ， 就 像 历史 的 其 它 分 支 一 祥 ， 情 况 也 正 是 这 
样 。 这 种 失真 并 不 完全 是 由 于 时 关 太 久 而 造成 的 只 要 进行 
一 下 严格 的 审查 ， 在 关系 于 科学 纪实 的 近期 的 才 科 书 里 ， 这 
称 失 喜 也 很 胃 显 。 把 实际 上 只 能 说 是 可 乡 的 、 残 全 不 全 的 记 
述 ,各 村 两 可 的 说 法 ,以 及 障 示 的 假设 等 等 姑且 搬 开 不 谈 ,各 
学 的 形象 也 被 下 浊 了 ， 它 好 像 是 种 租 止 的 事物 ， 具 有 从 天 党 
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里 菜 个 伟 六 源泉 那儿 传 下 来 的 知识 。 说 得 更 确切 一 点 ,我 们 
应 兴 把 科学 看 作 一 种 有 生气 的 、 能 动 的 力量 ; 它 不 仅 包 括 了 
知识 的 本 身 , 而 且 还 包括 了 获得 和 运用 更 多 知识 的 手段 。 

当代 的 科学 , 是 全 人 类 的 一 种 巨大 而 富有 成 果 的 力量 。 
它 的 范围 是 如 此 广泛 ， 以 致 一 般 说 来 ， 没有 一 个 人 能 恰当 地 
理解 它 的 全 部 内 容 以 及 它 的 发 展 对 于 人 类 社会 总 的 会 义 。 当 
代 的 科学 家 们 , 像 医 师 一 样 ,都 倾向 于 成 为 专门 人 材 。 科 学 最 
是 能 动 的 、 不 断 变 化 的 ， 但 科学 的 某 些 目标 与 方法 具有 某 种 
意义 的 永久 性 和 思想 上 的 连续 性 ; 这 种 永久 性 和 连续 性 本 身 
就 值得 研究 。 这 里 ,研究 科学 发 展 的 历史 能 使 我 们 理解 科学 
和 科学 家 方法 的 基本 原理 。 有 一 些 "科学 家 "声称 , 一 切 有 趣 
的 问题 都 已 经 被 解决 了 。 旬 从 更 广阔 的 历史 观点 来 看 ， 令 人 
信服 的 ， 似 乎 鲍 是 相反 的 看 法 一 一 那 就 是 ,科学 是 一 个 永 无 
止境 的 新 领域 。 

AV. AARE J. Nd UE P Se x em 
HARE AERA AWS, 
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第 一 章 "ERE 


一 起 源 和 定义 


生物 学 , 就 像 所 有 其 它 的 科学 一 样 ， 其 根源 可 追溯 到 人 
类 第 一 个 文明 社会 以 前 很 久 的 远古 时 代 。 在 那 时 , 神话 、 迷 
fi, 宗教 、 手 工 技术 以 及 还 不 知 有 目的 地 进行 实验 和 形成 理 
论 的 经 验 主义 等 等 , 都 是 一 些 与 自然 打交道 的 方法 。 当 知识 


中 神秘 英 测 的 部 分 与 


与 经 验 的 部 分 慢 慢 地 分 离开 来 时 , 我 们 现 


在 所 理解 的 那 种 意义 的 科学 也 就 开始 逐渐 演化 。 

简单 地 说 , 生物 学 可 以 被 定义 为 关于 生命 物体 的 科学 。 
对 人 类 生存 最 为 重要 的 知识 , 如 医术 、 农 业 、 畜 牧 业 等 , 都 在 
生物 学 的 研究 范围 之 内 。 原 始 人 在 这 些 方面 的 进展 可 能 是 人 
类 努力 的 最 初 成 果 , 但 却 很 少 留 下 遗迹 。 陶 器 和 武器 玻璃 和 





冶金 术 所 留 下 的 记 
的 理解 更 易 传 诸 后 








录 比 诸 当时 人 类 对 于 自然 循环 的 某 一 新 
世 。 但 是 ,对 于 人 类 的 生存 和 发 展 来 说 ,最 
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终 依赖 的 还 是 这 种 生物 学 的 知识 。 因 此 , 生物 学 既是 一 门 最 
古老 的 ,也 是 一 门 最 年 轻 的 科学 。“ 生 物 学 ”biology 这 个 词 本 
身 , 直 到 十 九 世 纪 初 才 被 创造 出 来 ,并 从 “自然 哲学 家 natural 
philosopher 的 老 框框 里 分 开 出 来 。 今 天 ,生物 学 包含 着 最 引 
人 人 胜 的 科学 领域 一 遗传 学 、 分 子 生物 学 、 发 育 和 分 化 、 细 
胞 学 、 进 化 以 及 生态 学 ， 

人 们 常 把 开创 “科学 ”的 功绩 归 之 于 古 希 腾 人 。 但 
是 ,在 某 种 意义 上 ， 原 始 人 也 是 对 其 周围 环境 抱 有 浓厚 兴 
趣 并 具有 润 察 力 的 自然 主义 者 。 人 类 学 家 利 瓦 伊 一 斯 特 劳 
JC. Levi - Strauss 发 更: 被 我 们 称 之 为 原始 人 的 人 对 他 们 
周围 的 事物 都 能 进行 某 种 相当 细致 的 分 类 与 顺序 安排 ， 例 
如 按 生 和 热 、 湿 与 干 进行 分 类 等 等 。 对 原始 人 来 说 能 否 区 
分 菠菜 与 毒 漆 树 植物 肯定 是 重要 的 。 然 而 这 种 可 以 食用 和 
不 可 食用 的 区 分 ， 看 来 简单 却 也 需要 一 定 程度 的 阅历 和 很 
多 的 试验 。 原 始 人 也 从 经 验 中 懂得 ， 一 系列 的 制备 程序 能 
使 事物 从 一 个 类 别 转化 为 男 一 类 别 。 例 如 木薯 既 可 做 成 食 
物 ， 也 可 制 成 毒品 。 

就 研究 有 生命 的 事物 这 一 基本 意义 来 讲 , 大 约 在 四 万 年 
前 当 最 初 的 “野人 "或 “赤身 露 体 的 类 人 狐 ” 向 “具有 社会 心理 
的 人 "过渡 时 ,生物 学 就 开始 了 。 在 人 类 进化 的 过 程 中 ,这 个 
阶段 是 以 火 的 发 明 、 言 语 和 抽象 思维 的 形成 ,以 及 宗教 和 下 
术 的 产生 为 标志 的 。 在 这 一 阶段 , 人 类 一 定 已 意识 到 他 们 自 
己 的 特殊 性 , 并 开始 运用 新 的 手段 着 手 处 理 与 人 类 生存 有 关 
的 某 些 问题 ,如 死亡 与 疾病 饥饿 与 不 适 等 等 。 在 这 一 过 渡 时 
期 以 后 ,人 类 的 文化 进化 超过 了 他 的 生物 进化 ; 前 者 为 人 类 
所 特有 , 后 者 为 人 类 与 其 它 的 有 机 生物 所 共有 。 大 约 一 万 年 
前 ,发 生 了 另 一 种 巨大 的 变迁 。 随 着 农业 的 产生 EU 
物 的 过 程 中 ,人 类 自己 也 定居 了 下 来 , 并 县 在 与 控制 其 新 事 


























业 的 自然 力 的 周旋 中 , 形成 了 一 种 生活 方式 与 思想 模式 ,并 
受 这 种 生活 方式 与 思想 模式 的 制约 。 

对 人 体 和 动物 的 解 前 是 生物 学 知识 的 最 早 组 成 部 分 之 
一 ,早期 人 类 对 死者 的 丽 惧 和 尊敬 使 他 们 精心 地 安排 死亡 仪 
式 ,其 中 包括 启 体 的 处 理 等 等 。 有 时 某 些 器 官 ,如 脑 ,可 能 被 
取出 来 吃 掉 ,身体 部 分 可能 被 菊 席 ,或 涂 上 防腐 药 料 。 那 时 肯 
定 还 有 保存 整个 凡 体 或 只 保存 骨骼 或 头颅 的 种 种 尝试 , 甚至 
还 可 能 有 更 为 铺张 的 一 葬 CEFL ERRIN RTE 
明 想 要 安抚 死者 的 灵 强 、 使 它 不 致 于 回来 就 像 有 时 在 梦 中 见 到 
的 那样 加 害 于 活 人 以 外 ， 述 可能 有 对 死者 表示 亲情 与 尊敬 的 
意思 ;远古 时 期 用 鲜花 伴 葛 , 便 是 如 此 。 
如 果 没 有 包括 使 用 巫 术 和 理性 的 方法 来 避免 死亡 的 企 
图 的 话 , 死亡 本 来 不 需 用 礼仪 来 子 以 承认 的 。 原 始 人 做 的 那 
些 外 科 手 术 , 甚至 像 开 颅 术 那 种 戏剧 性 的 手术 , 原 是 有 可 能 
提供 有 关 人 体 解 剖 学 和 人 体 致 命 部 位 的 知识 的 。 在 临终 护理 
期 间 ， 对 死亡 的 预料 也 许 收集 了 其 它 生理 学 方面 的 知识 , 诸 
如 有 关 呼 吸 和 心跳 对 生命 的 意义 等 等 。 

关于 动物 解剖 和 行为 的 知识 , 对 牧民 和 狂人 至 关 重 要 。 
随 着 动物 的 迁移 而 迁居 的 牧民 对 此 仅 得 很 多 , 而 动物 的 驯养 
使 牧民 能 更 为 确切 地 研究 它们 的 特征 及 行为 , 最 终 导致 他 们 
去 挑选 和 饲养 最 好 的 牧 群 。 这 样 的 纯 属 实用 的 关于 动物 的 知 
识 , 除 了 对 打猎 ,放牧 ,、 履 宰 、 亮 调 有 用 外 ,对 夭 司 、 占 下 者 和 
巫师 也 是 有 用 的 。 动 物 能 成 为 部 落 的 图 腾 , 动物 的 器 官 或 行 
为 能 被 视 作 菜 种 预 净 。 既 然 占 卜 和 预言 都 有 较 于 某 种 动物 的 
构造 和 行为 , 它们 的 动作 、 形 状 或 颜色 的 任何 特殊 之 处 就 都 
能 决定 部 落 的 命运 。 对 占卜 者 来 讲 , 就 像 对 现代 内 科 医 生 一 
样 ,必须 先 掌握 正常 状态 下 的 知识 ,然后 再 掌握 病理 状态 下 
的 知识 。 
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在 受 巫 术 信仰 支配 的 社会 中 ， 许 多 生物 学 知识 成 了 你 
司 、 焉 士 和 术士 特权 阶层 的 职业 秘密 。 祭 闭 对 这 些 生 物 学 知 
W, 以 及 常常 还 有 对 天 文学 知识 的 垄断 这 种 情况 ,对 真正 的 
科学 发 展 当然 是 非常 有 害 的 。 认 为 世界 是 由 变幻 莫 测 的 , 只 
有 通过 和 祭司 的 礼仪 才能 抚慰 的 精灵 所 支配 的 观点 , 不 利于 理 
性 地 对 自然 进行 探讨 。 要 自由 地 探究 自然 , 必须 把 宗教 的 和 
非 宗教 的 知识 加 以 区 分 。 


二 生物 学 和 古代 文明 


科学 的 发 明 一 般 归 功 于 生活 在 公元 前 六 世纪 的 希腊 自 
然 暂 学 家 们 。 这 并 不 说 明 其 他 地 区 在 此 以 前 缺乏 文化 方面 的 
成 就 , 而 只 是 反映 了 我 们 自己 对 以 前 文化 的 无 知 和 偏见 。 伟 
大 的 文明 早 在 五 千年 前 就 沿 着 尼罗河 ,底格里斯 河 一 幼 发 拉 
底 河 和 印度 河流 域 发 展 起 来 了 。 这 些 伟 大 的 文明 在 技术 的 进 
步 、 复 杂 的 社会 组 织 和 文字 记载 等 等 方面 虽然 取得 了 不 少 成 
就 ， 但 这 些 文化 的 遗迹 只 有 极 小 一 部 分 被 记录 和 保存 了 下 
来 , 毫 无 疑问 由 于 资料 不 足 我 们 极 大 地 曲解 了 他 们 真正 的 成 
就 。 

强调 了 从 希腊 文化 中 所 取得 的 西方 传统 遗产 , 却 导致 对 
更 早 的 文明 和 其 它 传统 的 忽视 。 对 中 国 和 印度 的 早期 文化 ， 
除了 被 注意 到 的 某 些 奇异 的 药品 、 印 刷 术 和 火箭 的 发 明 外 ， 
其 它 大 都 被 忽视 。 在 药理 学 和 营养 品 方面 的 许多 重要 发 现 可 
以 被 列 为 中 国 对 生物 学 史 的 贡献 的 一 部 分 ; 但 是 ， 只 挑选 已 
为 西方 接受 的 几 项 视 为 成 就 , 这 样 来 对 待 存在 了 几 千 年 之 久 
的 复杂 文化 显然 是 不 恰当 的 。 要 仅 得 中 国 和 印度 的 生物 学 和 
医学 ,确实 需要 和 传统 的 中 国 、 印 度 文明 相 联系 的 全 面 而 透 
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澈 的 科学 知识 ,这样 的 探索 只 是 近来 在 李 约 瑟 ] Needham 的 
工作 的 激励 下 才 有 所 尝试 *。 这 项 工作 昌 然 很 有 趣味 ,遗憾 的 
是 ,这 些 研 究 己 大 大 超越 了 本 书 的 范围 。 

农业 是 “应 用 "生物 学 的 最 早 形式 之 一 ,也 许 还 是 首次 人 
口 激 增 的 康 因 *。 考 占 学 的 现代 方法 已 使 我 们 能 够 描述 农业 
开始 的 时 间 和 地 点 ， 人 类 最 早 的 栽培 植物 和 台 养 动物 的 性 
状 , 以 及 这 些 发 展 对 后 来 各 个 文化 进化 阶段 所 起 的 作用 。 与 
栽培 作物 相关 的 定居 区 似乎 首先 出 现在 现在 称 之 为 “ 肥 活 的 
新 月 形 ” 的 地 区 ,这 地 区 包括 底格里斯 河和 幼发拉底 河流 域 ， 
其 次 是 从 新 墨西哥 到 危地马拉 和 厄瓜多尔 一 带 。 在 东 半 球 粮 
食 作物 先是 小 麦 和 大 麦 , 后 来 有 了 跑 豆 \ 小 扁豆 和 亚麻 ;在 西 
半球 主要 粮食 作物 是 大 豆 、 南 瓜 和 玉米 。 公 元 前 七 于 年 的 村 
落 已 被 挖掘 出 来 了 , 但 可 能 还 有 上 比 它们 早 二 千年 就 曾 出 现 过 
的 集 届 点 。 

定居 以 后 的 农业 生产 促进 了 木 制 和 乒 制 农业 工具 的 发 
展 , RUS .镰刀 、 磨 石 以 及 陶 制 和 木 制 的 贮藏 器 。 非 常 重要 
的 是 , 在 这 些 河流 流域 内 的 农业 , 由 于 洪水 每 年 都 洪 积 一 层 
新 的 肥 土 , 从 而 避免 了 那些 较为 原始 的 农业 习惯 造成 的 土壤 
肥力 的 很 快 耗竭 。 新 的 农业 生产 引起 了 人 口 膨胀 和 迁徙 ,并 
造成 了 公社 从 村 庄 发 展 到 城镇 以 至 都 市 。 人 类 发 展 史 中 这 一 
早期 阶段 的 技术 传播 ， 显然 不 是 单 靠 信息 的 传递 而 实现 的 ， 
而 是 历次 大 规模 人 口 迁 徙 带 来 的 结果 。 因 此 , 随 着 人 们 的 过 
徙 ,互相 交流 思想 ,定居 新 的 地 区 ,从 而 导致 了 人 类 文化 演化 
的 第 一 步 。 这 些 ,往往 需要 有 数 千 年 的 历程 。 

在 大 河流 域 , 洪水 泛滥 和 退却 的 周期 往往 决定 了 当地 的 
生产 状况 , 它 和 人 们 生死 收 关 。 复 杂 的 活动 必须 由 集中 的 机 
构 来 计划 、 指 导 和 管理 。 指 导 中 央 政 府 的 祭司 们 控制 着 受 支 
配 的 居民 认识 自然 的 方法 。 关 于 把 浑 沌 分 成 干燥 的 陆地 和 水 
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VX BAUR B AEB AEE , 实质 上 是 原始 文明 的 生 
动 史话 。 这 些 神话 对 权威 的 中 央 政 府 处 理 世 俗 的 农业 问题 是 
有 用 的 一 -如 沼泽 地 排水 ,土地 的 期 测 ,灌流 、 控 制 洪水 和 为 
PRECMA WY BIEN Tb AER HR UE 
无 常 的 自然 现象 等 等 。 


三 ” 美 索 不 达 米 亚 和 埃及 的 字 宙 观 





美 索 不 达 米 亚 人 和 埃及 人 对 宇宙 的 结构 有 着 相似 的 看 
法 。 美 索 不 达 米 亚 人 的 宇宙 观 认为 ,水 是 重要 的 。 居 民 们 从 他 
们 在 流域 中 常 得 到 不 可 预知 的 洪水 之 患 的 经 历 中 , 很 自然 地 
产生 这 种 看 法 。 早期 美 索 不 达 米 亚 的 神话 把 “地 ”和 “天 ” 措 述 
为 两 个 由 水 所 支撑 的 平 扁 圆 盘 。 不 久 , “天 ”又 被 描述 为 坐落 
在 围绕 “地 ”周围 海 洋 中 的 半球 形 拱 托 物 ,甚至 在 天 穿 之 上 也 
有 水 。 人 们 认为 天 体 就 是 神 只 们 ,他们 居住 在 水 的 那 一 边 ,每 
天 从 居住 地 出 来 , 按 特 定 的 路 线 走 过 。 既 然 神 只 们 控制 了 尘 
间 的 凡事 , 人 们 就 对 天 体 的 运动 仔细 地 加 以 研究 以 揭示 神 认 
们 究竟 准备 对 人 类 做 些 什么 。 

ERR, 世界 基本 上 被 看 作 是 一 个 长 方形 的 盒子 。“ 地 ” 
是 盒子 的 底 , 并 且 多 少 有 点 凹陷 。 地" 上方 的 “天 " 则 由 坐落 
在 地 的 四 个 角 上 的 四 个 山顶 支撑 着 , 而 尼罗河 则 是 绕 着 地 而 
流动 的 宇宙 河 的 支流 。 这 条 宇宙 河 载 着 太阳 神 之 船 穿 过 天 
空 。 季 节 的 变化 就 是 由 于 船 所 经 过 的 路 线 不 同 而 造成 的 。 太 
阳 神 之 船 在 尼罗河 泛 小 期 间 , 比 在 冬天 更 靠近 "大 地 ”。 

字 宙 神话 解释 了 世界 是 如 何 从 原始 的 浑 沌 状态 中 产生 
出 来 的 。 在 浑 沌 时 期 ,男女 神 只 们 的 结合 带 来 了 天 、 地 空气 、 
自然 力 和 各 位 神 只 所 化 身 的 东西 。 正 如 流域 文明 的 先驱 者 们 
从 水 中 收回 了 土地 一 样 , 神 只 们 也 是 从 最 初 的 浑 沌 中 组 成 了 
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FE, 把 土地 从 水 中 分 离 出 来 。 埃 及 和 美 索 不 达 米 亚 的 文明 
在 政治 组 织 .科学 兴趣 和 宗教 方面 都 反映 了 在 这 两 条 大 河 模 
式 上 的 区 别 。 尼 罗 河 的 洪水 是 可 以 预测 并 加 以 利用 的 , 埃及 
的 王朝 年 长 岁 久 、 稳 疾 而 自满 自足 。 底 格 里 斯 河和 幼发拉底 
河 的 洪水 是 不 可 预测 的 、 可 怕 的 , 美 索 不 达 米 亚 政府 也 处 在 
经 常 变动 之 中 , 而 其 未 来 更 是 难以 预测 。 占 星 术 和 占卜 术 成 
了 工具 和 武器 , 美 索 不 达 米 亚 人 就 用 此 来 与 神 只 们 和 混乱 的 
自然 力 进 行 斗 争 。 

这 些 地 区 即使 在 其 青铜 时 代 有 着 极 大 的 成 就 , 但 是 当 这 
些 青铜 文化 的 边缘 地 区 正在 进行 某 些 重大 革新 时 , 这 些 地 区 
本 身 却 基 本 上 仍 处 于 静止 状态 , 铁 的 冶炼 和 简单 手写 字母 的 
运用 开始 了 一 场 新 的 文化 革命 。 在 公元 前 2000 年 的 某 个 时 
R, 亚美尼亚 山区 里 的 一 个 游牧 民族 部 落 发 展 了 一 种 熔化 铁 
的 有 效 方法 。 在 大 约 公元 前 1100 年 之 后 ,这 种 本 来 很 保密 的 
方法 变 得 比较 广 为 所 知 了 。 铁 被 用 来 造 武器 、 打 农具 ,使 开发 
北方 比较 坚硬 的 土地 有 了 可 能 , 这 使 得 像 希 腊 部 落 这 样 的 野 
恋人 能 用 铁器 征服 丰富 多 彩 的 青铜 文化 。 

















注释 : 

1. See C. Levi - Strauss(1973}. From Honey to Ashes. Introduction to a Science of 
Mythology. Vol. 1. Translated by J. Weightman and D. Weightman. New York: 
Harper and Row. 

2. See J. Needham(1954 - 1976). Science and Civilization in China. 5 Vol 
Cambridge, Mass. : Cambridge University Press. 

3. See M. N. Cohen(1977}. The Food Crisis in Prehistory: Overpopulation and the 
Origins of Agricilture. New Haven: Yale University Press. 
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第 二 章 


希腊 人 :自然 哲学 家 和 科学 家 i 


一 ” 苏 格 拉 底 以 前 的 哲学 家 


最 早期 的 文明 虽然 能 够 在 农业 、 技 术 、 医 学 及 天 文学 各 
方面 取得 巨大 成 就 ， 但 是 在 生活 的 方式 和 生活 的 目的 方面 ， 
宗教 迷信 的 观念 仍然 占 着 统治 地 位 , 所 以 强烈 的 不 受 宗教 影 
响 柬 缚 的 自由 探索 传统 并 没有 得 到 发 展 。 创造 和 革新 的 劲头 
消失 了 。 然而 ,附近 一 些 较 不 开化 的 部 落 ,利用 铁器 时 代 所 创 
造 的 有 利 条 件 , 和 人 侵 这 些 富饶 的 河谷 居留 地 区 。 

古 希 腊 是 由 许多 混杂 的 部 落 所 组 成 。 公 元 前 2000 年 前 
后 ,希腊 人 侵占 了 地 中 海 东部 ,并 在 那 凡 定居 下 来 。 他 们 组 成 
的 单位 逐渐 形成 了 许多 城邦 , 这 些 城邦 与 开化 较 早 的 已 陷于 
祭司 集团 和 政府 领导 阶层 联合 中 的 体制 相 比 , 非常 不 同 。 和 和 
以 往 较 高 的 文化 不 同 , 诸 邦 不 单 是 仅仅 环绕 着 农业 而 组 织 起 
来 的 ,他 们 的 商业 和 航海 业 也 占 重要 位 置 。 与 可 耕地 相 比 , 希 
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图 2-1 


古代 世界 地 图 





腊 人 口 已 经 相对 过 剩 , DIR HRT A TT EMT 
业 的 发 展 。 

希腊 最 早 的 “科学 家 ”就 是 公元 前 五 六 世纪 的 自然 哲学 
家 -他们 对 自然 界 感 兴趣 ,并 且 喜 欢 琢磨 事物 是 怎样 产生 的 ? 
为 什么 世界 以 及 生活 在 世界 上 的 各 种 生物 会 以 它们 以 前 的 
形式 产生 出 来 ? 最 初 的 自然 哲学 家 认为 : 人 类 是 自然 界 的 一 
个 部 分 ,也 是 自然 界 发 展 的 产物 ,人 类 依靠 独特 的 思维 能 力 ， 
才 从 其 它 动物 中 分 化 出 来 。 人 类 的 思维 能 力 是 社会 进化 的 产 
物 。 科 学 则 被 认为 是 人 类 认识 和 控制 他 所 生存 的 环境 的 尝试 
所 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 

自然 科学 发 源 地 并 不 是 在 苏 格 拉 底 Socrates, Hd E 
Plato 和 亚 里 士 多 德 Aristotle 所 在 的 雅典 , 而 是 在 小 亚细亚 大 
陆 的 爱 琴海 沿岸 一 一 爱 奥 尼 亚 的 地 方 。 在 那里 , 政治 的 权力 
是 在 重视 商业 的 贵族 的 手中 , 他 们 的 主要 兴趣 在 于 尽快 发 展 
新 技术 ,从 而 促进 建立 在 商业 贸易 基础 上 的 经 济 篆 业 。 自 然 
哲学 家 的 第 一 个 诞生 地 米利 都 , 是 靠近 黑海 许多 殖民 地 的 母 
城 。 它 的 商业 贸易 的 范围 遍及 地 中 海 , 同时 还 与 古老 文明 的 
美 索 不 达 米 亚 和 埃及 交往 。 

最 初 的 哲学 家 似乎 是 些 很 有 政治 意识 的 活动 分 子 , 对 于 
商业 .航海 政治 活动 都 很 有 兴趣 .他 们 思索 事物 本 质 的 方法 
是 很 新 奇 的。 对 于 宇宙 的 活动 , 他 们 是 用 日 常生 活 的 经 验 加 
以 说 明 , 用 工艺 技巧 的 过 程 来 进行 类 比 , 而 不 是 用 宗教 的 教 
条 和 迷信 来 解释 的 。 考 虑 到 当时 进行 学 习 的 机 会 很 有 限 ,应 
该 说 他 们 的 成 绩 是 很 显著 的 。 当 时 的 学 者 们 普遍 地 受到 高 度 
的 尊重 , 这 点 可 以 从 各 个 城邦 请 他 们 去 制定 法 典 , 担任 管理 
者 ,或 做 官 家 子弟 的 家 庭 教师 这 样 的 事实 中 看 出 来 。 在 另 一 
方 而 , 如 果 处 于 政治 上 动荡 的 年 代 , 学 者 们 便 很 可 能 受到 政 
治 上 的 敌对 集团 的 迫害 。 因 而, 当 自然 哲学 家 ,上 比 起 更 早期 文 
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A Mistory of the bite Mence» 


化 时 代 的 知识 分 子 一 一 夭 司 们 一 一 有 了 更 多 的 进行 自由 探 
索 的 可 能 性 的 时 候 , 他 们 却 缺 少 像 祭 司 那样 作为 神 只 们 的 代 
理 人 所 受到 的 保护 。' 

爱 奥 尼 亚 的 哲学 家 们 专心 致 志 地 去 寻求 世界 上 事物 的 
规律 性 。 他 们 相信 , 世界 的 明显 的 变化 之 中 含有 客观 存在 的 
规律 。 他 们 推 想 ,一 定 存在 着 一 系列 的 原因 和 结果 ,这 些 原因 
和 结果 一 定 是 所 有 事物 表面 的 普通 的 基本 表现 产生 的 。 这 就 
是 说 , 必定 有 一 种 作为 一 切 事物 起 源 的 共同 因素 。 对 于 不 同 
的 研究 者 尽管 有 着 不 同 的 答案 , 但 是 他 们 所 寻求 的 基本 问题 
却 是 一 样 的 : 世界 的 本 原 是 什么 ? 它 又 是 如 何 形成 世间 万 物 
的 ?事物 是 如 何 达 到 现在 它 在 世界 上 各 自 所 占有 的 地 位 的 ? 
米利 都 的 泰勒 斯 Thales of Miletus 约 公元 前 640 - 546 

泰勒 斯 是 希腊 第 一 个 自然 哲学 家 , 他 的 鼎盛 年 代 大 概 和 
iE Buddha, FLF Confucius, MY UHH Zoroaster AMA 
波 克拉 底 Hippocrates 等 人 同时 期 。 显 然 他 是 一 个 商人 BOR 
家 、 工 程 师 数学 家 和 天 文学 家 ,一 个 酷爱 知识 的 人 。 然而 , 尽 
管 他 有 这 些 荣誉 , 却 没 有 留 下 任何 -本 遗 著 。 米 利 都 的 希腊 
语言 虽然 在 大 约 公 元 前 800 年 就 已 经 采用 了 腓 尼 基 人 的 字 
母 ,但 他 却 可 能 是 缺乏 语言 方 而 的 知识 。 显 然 ,他 是 用 他 那个 
时 代 的 方式 来 进行 学 习 的 , 即 通过 游历 比较 古老 的 文明 地 区 
来 增长 知识 。 他 曾经 游历 过 埃及 ,可 能 是 去 经 商 ,从 那里 带 回 
了 几何 学 知识 , 并 把 这 些 知 识 投 和 人 到 新 的 实际 应 用 中 去 。 他 
利用 相似 三 角形 的 原理 , 设计 出 一 种 测定 海上 舰 船 间距 离 的 
新 方法 。 在 美 索 不 达 米 亚 旅行 时 , 他 研究 了 腓 尼 基 人 的 天 文 
学 。 据 说 他 曾 利用 巴比伦 的 天 文学 文献 ， 预 言 过 公元 前 585 
SEA ER. 这样, 他 把 以 前 人 们 所 认为 的 神秘 而 可 怕 的 现象 
变 成 了 一 种 人 们 可 以 预测 的 自然 界 的 事情 。 

根据 亚 里 土 多 德 讲 的 故事 , 泰勒 斯 高 兴 的 话 ， 是 有 能 力 
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EL SR RUPE TS T SEEN FE. 泰勒 斯 的 朋友 们 因 
为 他 的 贫困 而 指责 他 ,对 他 说 ,哲学 是 一 点 用 处 也 没有 的 。 但 
是 这 位 哲学 家 通过 对 天 体 的 观察 , 预见 到 第 二 年 将 会 出 现 橄 
槛 作物 的 大 丰收 。 于 是 在 冬天 ,他 筹集 了 一 些 钱 ,非常 便宜 地 
租 下 了 米利 都 和 开 俄 斯 Chios 两 地 所 有 的 榨 油 机 。 到 了 橄榄 
丰收 的 季节 ,这 种 稼 油 机 的 需要 量 很 大 。 在 这 时 ,泰勒 斯 以 非 
常 有 利 的 条 件 把 所 有 的 榨 油 机 租 给 用 户 , 赚 了 很 大 一 笔 钱 。 
泰勒 斯 证 明 :“ 对 于 哲学 家 来 讲 ,要 赚钱 是 很 容易 的 。 但 是 ,他 
们 的 兴趣 并 不 在 发 财 这 方面 。” 

泰勒 斯 可 能 接受 了 更 古老 的 文明 中 那些 创 世 神 活 的 影 
响 ， 他 改造 了 这 种 观念 , 使 之 成 为 或 多 或 少 前 后 一 贯 的 完全 
自然 的 世界 观 。 这 种 世界 观 不 必 求 援 于 超自然 的 力量 就 能 够 
解释 当时 已 经 知道 的 大 多 数 现象 , 这 是 非常 杰出 的 。 像 古代 
的 创 世 神 话 一 样 , 泰 勤 斯 的 “ 字 宇 论 " 认 为 ,水 是 宇宙 的 本 源 ， 
世界 万 物 都 起 源 于 水 。 他 认为 地 球 是 漂浮 在 水 上 的 圆 盘 , 而 
天 空 则 是 由 稀薄 的 水 气 形成 的 盖子 。 经 验 告 诉 人 们 , 这 种 解 
释 是 有 道理 的 。 陆地 上 有 河 , 大 陆 周 峡 是 海洋 ,并 把 地 下 水 提 
供给 大 们 ,天 上 则 通过 下 雨 降下 大 量 的 水 。 

除了 水 这 种 主要 的 物质 实体 以 外 ,泰勒 斯 的 宇宙 论 还 有 
所 谓 两 个 过 程 或 者 称 为 两 种 力 ,这 就 是 凝 育 和 扩张 .通过 加 
热 ,水 不 断 地 膨胀 变 为 空气 。 水 也 能 不 断 地 凝 缩合 为 一 体 变 
为 泥土 。 任 何人 只 要 观察 到 水 这 里 的 情况 :水 由 于 沸腾 而 消 
失 , 他 就 能 理解 这 种 解释 。 日 常生 活 经 验 也 能 证 实 这 种 观念 。 

尽管 泰勒 斯 在 事业 方面 取得 了 成 功 , 但 他 却 是 一 个 典型 
的 对 日 常生 活 漫不经心 的 学 者 。 柏拉图 曾经 叙述 过 这 样 一 件 
事 , 说 泰勒 斯 在 仰视 着 天 空 观察 星象 的 时 候 路 进 了 和 井 里 ， 因 
而 被 人 嘲笑。 他 是 如 此 “热衷 于 了 解 天 体现 象 的 秘密 ,以致 于 
连 在 他 后 边 和 紧 靠 着 他 脚 边 的 东西 都 没有 注意 到 "。” 
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物质 , 并 不 具有 它 所 形成 的 各 种 东西 的 那些 独特 的 性 质 。 这 
种 “ 宇 窗 的 本 原 " 甚 至 也 不 可 能 是 水 。 根 据 埃及 人 和 巴比伦 人 
的 理论 ,组 成 世界 的 基本 元 素 是 水 EAMT. 作为 适应 于 铁器 
时 代 的 哲学 家 , 阿 那 克 西 曼 德 尊重 他 的 那个 文化 中 的 工艺 技 
术 , 因 此 他 就 增加 了 第 四 个 元 素 , 即 火 。 

为 了 使 这 个 原初 物质 不 致 于 成 为 四 种 元 素 中 的 任何 一 
种 ,或 者 成 为 其 余 三 个 元 素 中 的 一 部 分 , 阿 那 克 西 曼 德 假设 
有 某 种 不 确定 的 诛 初 物质 ,或 叫做 “无 限 " aperion。 当 受到 冷 
与 热 的 作用 时 , 这 种 原始 的 材料 就 形成 了 组 成 世界 的 四 种 元 
素 。 阿 那 克 西 曼 德 还 提出 了 一 种 关于 宇宙 如 何 从 原始 混沌 中 
产生 出 来 的 动态 的 ,但 却 是 自然 主义 的 解释 。 像 泰勒 斯 一 样 ， 
这 种 解释 也 包括 某 种 不 确定 的 原始 的 力 , 这 种 力 导 致 小 涡 的 
形成 ,急剧 旋转 着 的 澈 涡 导 致 元 素 按照 密度 大 小 的 不 同 而 分 
层 。 因 为 土 是 最 重 的 元 素 , 它 就 趋向 于 留 在 宇宙 的 中 心 成 为 
大 地 。 水 盖 住 大 地 , 它 的 外 面包 误 着 一 层 雾气 。 火 是 最 轻 的 元 
R, 在 字 宙 的 外 部 有 它 特 有 的 自然 位 置 。 是 流 涡 的 活动 形成 
了 世界 和 各 种 事物 ， 这 种 适 动 导 致 了 形成 鹿 间 万 物 , 并 把 它 
们 组 织 起 来 。 

在 分 层 的 过 程 中 ,， 火 对 水 的 作用 产生 了 干燥 的 陆地 , 局 
时 另外 产生 了 水 气 。 不 汤 增 加 的 压力 , 打破 了 各 种 元 素 正常 
的 排列 壳 层 . 产生 了 由 气 老 所 形成 的 管子 所 封闭 的 火 轮 。 根 
据 他 的 理论 , 我 们 所 看 见 的 天 体 实际 上 是 雾 管 中 的 洞 , 通过 
这 些 雾 管 ,我 们 能 看 到 字 窗 外 部 的 火 ,因为 管子 的 大 小 不 同 ， 
所 以 我 们 看 到 的 太阳 比 月 亮 大 ,月 亮 又 比 星 星 大 。 

阿 那 克 西 曼 德 的 理论 甚至 能 解释 生物 的 发 展 。 随 考 太 阳 














使 土地 变 暖 ,土地 发 着 泡沫 ,并 进而 产生 出 各 种 动物 来 。 第 一 
种 生物 是 鱼 , 它 是 在 水 占 统 治 地 位 时 形成 的 。 随 着 分 离 过 程 
的 逐步 发 展 , 出 现 了 王 旱 的 陆地 , 一 些 像 鱼 这 样 的 生物 到 陆 
地 上 来 生活 , 并 随 着 地 球 上 条 件 的 变化 济 变 化 。 甚 至 连 人 也 
是 从 比较 低级 的 生物 中 进化 而 米 的 。 人 起 源 于 -种 已 经 适应 
了 陆地 生活 , 并 肛 已 经 脱 去 了 鱼 皮 的 类 似 鱼 一 样 的 动物 。 由 
于 人 在 原初 的 时 代 是 这 样 的 软弱 无 能 , 不 可 能 像 婴 儿 出 生 后 
那样 生活 , 在 陆地 具备 了 人 类 生活 的 条 件 以 前 ,只 得 先生 在 
鱼 皮 里 面 生活 。 虽 然 阿 那 克 西 曼 德 有 时 被 列 为 进化 论 的 先 
BB, 但 他 并 不 相依 生物 的 变化 总 是 按照 一 个 方向 前 进 的 。 从 
恰 相 反 , 他 认为 变化 是 循环 的 ， 因 而 他 认为 导致 元 素 分 离 的 
动力 以 及 我 们 现在 所 理解 的 生命 进化 能 够 周期 地 反 转 , 而 原 
始 的 混沌 状态 可 能 青 一 次 出 现 ,并 占 统 治 地 位 。 

阿 那 克 西 曼 德 的 观点 表述 在 一 首 叫做 “ 论 自然 ”的 诗歌 
中 ,显然 ,这 是 一 首 很 受 古人 重视 的 著名 诗歌 。 亚 里 士 多 德 多 
次 引用 和 评论 过 这 首 诗 。 但 是 原始 著作 似乎 在 古 希腊 和 古 罗 
马 的 晚期 散失 了 。 不幸 的 是 关于 阿 那 克 西 曼 德 的 情况 知道 得 
如 此 之 少 。 他 的 理论 即使 有 些 天 真 ,但 毫 无 疑问 ,是 极 富 于 创 
造 性 的 。 他 的 自然 观 是 十 人 关于 自然 的 描述 中 最 富 于 想像 力 
和 总 括 性 的 。 
米利 都 的 阿 那 克 西 米 尼 Anaximenes 。 约 公元 前 550 -前 475? 

阿 那 克 西 米 尼 是 米利 都 的 最 后 一 个 哲学 家 。 公 元 前 494 
E, 米利 都 为 波斯 人 所 摧毁 。 现 在 人 们 对 他 的 生活 和 工作 几 
乎 一 无 所 知 , 甚至 他 到 底 活 了 多 少 岁 及 其 生死 日 期 都 是 一 个 
问题 。 他 好 像 做 过 阿 那 克 西 曼 德 的 学 生 也 可 能 是 巴 门 尼 德 
Parmenides 的 门徒 。 他 的 思想 表明 了 他 一 定 受到 过 阿 那 克 西 
曼 德 甚至 泰勒 斯 的 影响 。 显 然 他 曾 写 过 一 部 书 , 至 少 书 的 一 
部 分 内 容 是 德 奥 弗 拉 斯 特 Theophrastus T fI, SEDEGUR JE 


























\ ilistory of the Life Seienees 


拉 斯 特 曾 专门 写 过 一 篇 关于 阿 那 克 西 米 尼 的 文章 。 阿 那 克 西 
米 尼 和 阿 那 克 西 曼 德 不 同 , 阿 那 克 西 曼 德 宣称 原初 的 物质 是 
不 明确 的 ; 阿 那 克 西 米 尼 择 定 空气 或 雾气 作为 形成 一 切 事物 
的 本 源 。 他 用 对 增加 的 两 个 过 程 的 拱 述 可 以 解释 其 它 物质 是 
如 何 由 空气 产生 的 。 空 气 可 以 变 得 稀薄 或 者 浓缩, MEAR 
集 在 特殊 位 置 上 的 空气 ， 其 数量 的 多 少 可 以 决定 它 的 形状 ， 
但 不 改变 其 原初 物质 的 性 质 。 他 的 灵感 可 能 来 自 工业 上 制 秆 
过 程 的 启发 , 因为 在 制 秆 工艺 中 纤维 是 由 少 到 多 地 挤 压 在 一 
起 的 。 

阿 那 克 西 米 尼 认 为 空气 处 于 不 停顿 的 运动 之 中 ,“ 因 为 
变化 的 事物 只 有 在 运动 中 才能 变化 "。 当 空气 处 于 最 均匀 的 
状态 时 ,我 们 看 不 到 它 。 但 是 通过 冷 A ,潮湿 和 运动 ,我 们 就 
能 看 到 它 。 当 空气 变 得 更 精细 的 时 候 , 它 就 成 了 火 ;当空 气 正 
在 变 得 浓缩 时 , 它 便 成 了 风 ; 而 它 像 制 毯 一 样 地 挤 压 在 一 起 
就 形成 了 云 。 假 如 空气 进一步 地 冷凝 ,就 会 变 成 水 ;当空 气 更 
浓缩 时 , 它 会 变 成 士 ;如 果 尽量 浓缩 , 它 还 可 能 变 成 石头 。 确 
切 地 说 , 阿 那 克 西 米 尼 关于 “空气 " 并 没有 一 定 确 定 的 概念 ， 
为 他 没有 提供 关于 空气 的 物质 性 的 证 据 。 这 些 问题 留 给 了 
‘3382 WM} Empedocles 去 解决 。 

关于 大 地 是 宽广 、 浅 薄 而 扁平 的 这 种 概念 , 好 像 是 由 阿 
那 克 西 米 尼 形成 的 。 他 生动 地 描写 说 , 浮 在 空气 中 的 扁平 的 
大 地 ， 如 同一 张 叶子 早 浮 在 空气 中 一 样 。 阿 那 克 萨 哥 拉 
Anaxagoras 和 其 他 一 些 原子 论 者 也 继续 地 进行 这 种 描述 。 稀 
薄 的 雾气 转变 为 火 而 产生 天 体 。 天 体 也 飘浮 在 空气 之 上 。 

阿 那 克 西 米 尼 似乎 已 经 认为 字 宙 中 的 空气 好 比 是 人 类 
肉体 中 的 灵魂 。 阿 那 克 西 米 尼 哲 学 中 蕴含 着 的 概念 是 : 人 和 
世界 的 其 余部 分 一 样 ,是 由 同样 的 本 原 塑 成 的 ,因此 ,一 些 相 
似 的 原理 必定 同时 适用 于 二 者 。 他 的 基本 假设 一 -形成 某 种 












































事物 的 原始 材料 数量 的 变化 决定 这 种 事物 的 形式 一 -可 能 
对 赫 拉 克利 特 Heraclitus 和 其 他 哲学 家 都 很 有 影响 。 然 而 ,以 
后 的 哲学 家 却 对 神学 问题 及 事物 的 分 类 排列 更 感 兴趣 , 他 们 
不 再 热心 于 探索 造成 世界 万 物 分 化 的 物质 基础 了 。 

阿 那 克 西 米 尼 的 哲学 思想 在 爱 奥 尼 亚 由 色 诺 芬 尼 Xeno- 
phanes 和 苦 拉 克利 特 继承 了 下 来 ; 而 在 大 陆 则 由 阿 那 克 萨 哥 
Ti AMA Leucipus IE SERT? Democritus 继承 。 
克 罗 丰 的 色 诺 芬 尼 
Xenophanes of Colophon ”公元 前 576 -前 490 

色 诺 芬 尼 被 驱逐 出 祖国 以 后 , 在 西西 里 岛 广 过 了 他 的 余 
生 。 他 残存 下 来 的 作品 的 片断 表明 了 他 的 主要 兴趣 在 于 神学 
方面 。 他 对 物质 世界 的 问题 虽然 有 某 些 敏锐 的 洞察 力 , 但 是 
关于 他 对 后 人 影响 的 程度 问题 , 还 是 有 争论 的 。 尽 管 他 对 诗 
和 研究 神学 感 兴趣 , 但 他 还 能 从 对 于 化 石 的 观察 中 做 出 许多 
有 益 的 推理 。 

色 诺 芬 尼 认 为 , 一切 事 物 包括 人 类 在 内 都 起 源 于 水 和 土 。 
他 注意 到 了 陆地 和 海洋 在 过 去 曾经 互 换 过 位 置 , 并 且 将 来 还 
会 再 次 发 生 这 样 的 变化 。 化 石 的 证 据 支持 了 他 的 看 法 。 因 为 
许多 贝壳 是 在 内 陆 、 山脉 、 苏 歼 士 的 采 石 场 中 和 其 他 地 方 发 
现 的。 他 认为 ,陆地 曾 被 污 泥 所 覆盖 , 当 污 泥 干 燥 时 ,于 是 就 
留 下 了 鱼 和 海洋 动物 的 压 痕 。 米利 都 学 派 的 哲学 家 虽然 也 描 
述 过 万 物 (包括 生物 在 内 ) 是 由 泥土 所 产生 的 ,但 没有 运用 过 
像 化 石 这 样 的 自然 界 的 事实 来 作证 。 

色谱 芬 尼 认 识 到 人 类 有 着 以 他 自己 的 形象 来 创造 神 的 
倾向 。 他 还 注意 到 了 人 类 根据 推测 的 对 宇宙 问题 的 看 法 和 文 
化 水 平 相关 性 的 问题 。 他 写 道 ,埃塞俄比亚 人 说 他 们 神 只 们 
的 鼻子 是 肩 的 而 皮肤 是 黑 的 。 色 雷 斯 人 则 说 他 们 的 神 只 有 着 
微 蓝 色 的 眼睛 和 红色 的 头发 。 但 是 ,如 果 牛 、 马 或 者 狮子 都 有 
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手 的 话 , 那 么 马 就 会 把 它们 的 神 只 绘制 成 马 的 样子 。 同 样 , 牛 
的 神 就 会 具有 牛 的 模样 。 这 些 动物 便 会 把 它们 的 上 帝 的 身体 
制造 成 和 它们 自己 一 样 。” 虽然 他 强调 人 类 知识 的 局 限 性 ， 
但 他 认为 只 要 积极 地 探索 真理 , 人 们 就 能 达到 较 高 的 智慧 状 
态 。 基 尔 克 Kirk 和 雷 佛 恩 Raven iit, 6:8 21 JE Pf PF Bee GEHE 
对 待人 类 知识 范围 的 各 个 方面 , 这 一 点 是 很 可 贵 的 , 但 是 这 
个 呼吁 在 抑制 希腊 哲学 教条 主义 的 发 展 倾向 上 并 没有 起 到 
显著 的 作用 ,5 

爱 非 斯 的 赫 拉克 利 特 

Heraclitus of Ephesus ”公元 前 556 — Hi 469 

替 拉 克利 特 尽 管 把 火 作 为 形成 世界 的 本 质 , 但 是 他 的 希 
腾 伙 伴 们 却 给 了 他 ”* 阴 瞳 人 忧郁 " s “REET A DBRS ORT Ht 
的 生活 与 死亡 交织 在 一 起 的 许多 奇特 故事 , 来 自 他 的 片断 的 
言论 ， 也 来 自 那些 敌视 他 的 同时 代 人 。 第 欧 根 尼 “， 拉 尔 修 
Diogenes Laertius 这 样 说 :“ 替 拉克 利 特 出 身 于 一 个 古老 的 贵 
BRE , 养 成 了 他 特别 骄傲 自 大 AS RR CRT EI 
他 的 话 作为 证 据 : 博学 不 会 产生 智慧 。 如 果 能 的 话 那么 它 
早 就 能 把 赫 西 俄 德 Hesiod 、 毕 达 哥 拉 斯 Pythagoras 、 色 诺 芬 尼 
及 赫 卡 秦 Hecateaus 教导 好 了 了。”” 

这 位 “ 泪 汪 汪 的 哲学 家 " TARA, 到 山中 隐居 , 在 那里 
吃 的 是 野草 和 其 它 植物 , 因而 趾 了 水 肿 病 。 在 请 求 医生 救护 
时 ,他 用 这 语 考 问 医生 。 医生 答 不 出 他 的 问题 , 赫 拉克 利 特 就 
拒绝 他 们 的 治疗 。 他 把 自己 埋藏 在 牛 茎 之 中 ， 他 希望 牛 类 的 
热量 能 够 除去 水 肿 病 的 水 分 。 但 事实 并 非 如 此 , 他 就 这 样 死 
去 了 。 这 样 , 便 证 实 了 他 的 论点 , 当 灵 魂 变 成 水 的 时 候 ,就 意 
味 着 死亡 。” 同 样 也 证 明了 他 认为 的 尸体 比 类 更 没有 价值 的 
看 法 。? 

替 拉克 利 特 的 体系 似乎 比 他 的 前 辈 更 加 统一 。 但 是 这 种 
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看 法 很 可 能 仅仅 是 由 于 他 的 著作 被 保存 得 更 好 一 些 的 缘 
Bo, 他 的 许多 想法 确实 很 星 汲 , 甚至 他 同时 代 的 人 也 都 在 这 
点 上 抱 急 他 。 由 于 残存 下 来 的 仅仅 是 一 些 片 断 , 而 且 这 些 片 
断后 来 还 经 过 了 他 的 追随 者 和 论 敌 的 增删 和 修改 , 造成 了 许 
多 误会 和 曲解 , 因而 很 多 解释 是 不 可 靠 的 。 他 的 体系 似乎 确 
实 想 要 系统 地 说 明 世 界 的 整个 面貌 。 作 为 他 的 体系 基础 的 主 
要 前 题 是 : 自然 界 的 一 切 变化 都 受 某 种 规律 支配 , 并 且 保 持 
着 平衡 。 这 种 平衡 就 像 存 在 于 人 世间 的 商业 交易 中 一 样 , 也 
存在 于 字 害 的 变化 之 间 。 赫 拉克 利 特 说 “任何 事物 都 是 等 价 
地 与 火 交换 ， TER, 火 复 成 万 物 ; 正如 货物 换 成 黄金 ， 
黄金 换 成 货物 一 样 。” 
火 ， 是 一 切 事物 的 共同 元 素 ， 也 是 形成 这 称 平 衡 的 原 
因 。 不 管 是 豪 者 食物 , 烘 制 陶器 ,还 是 冶炼 金属 , 人 们 都 能 发 
现 火 既是 一 种 会 变化 的 元 素 , 又 是 一 种 引起 变化 的 过 程 。 他 
认为 一 切 事物 都 是 流动 的 , 一 切 事物 都 是 变化 的 。 根 据 柏 拉 
图 所 说 赫 拉 克利 特 曾 经 说 过 :“ 一 切 事物 皆 存 在 于 变化 过 程 
之 中 , 任何 事物 都 不 是 静止 不 变 的 。 存 在 着 的 事物 就 好 比 是 
河中 的 水 流 一 样 任何 人 都 不 可 能 两 次 踏 进 相同 的 河水 之 
中 。” 
替 拉 克利 特 的 哲学 能 解释 任何 事物 ,从 外 部 世界 的 变化 
到 人 的 思想 ,行为 ,生命 和 死亡 这 样 复杂 的 问题 。 他 教导 人 们 
说 : 人 们 必须 力求 理解 事物 的 真正 的 构造 或 事物 的 本 质 , E 
是 由 火 组 成 的 , 并 将 会 变 得 潮湿 起 来 。 按 照 他 的 观点 ,一 个 
“干燥 的 灵 缠 ”是 最 聪明 最 优秀 的 。 由 于 酒 特别 能 使 灵魂 潮 
Eb, Ast, 他 对 酒 使 灵魂 潮湿 的 害怕 心理 也 许 加 重 了 他 的 抑 
郁 症 。 对 他 来 说 ,了 解 自然 与 了 解 人 类 本 身 是 不 能 分 割 的 , 因 
为 两 者 都 由 共同 的 材料 所 制 成 , 而 且 由 共同 的 规律 所 支配 。 
这 样 ,人 类 的 行为 与 外 部 世界 的 变化 在 本 质 上 相差 不 多 。 





























A History of the Life Serenses 


米利 都 学 派 代 表 历 史上 苏 格 拉 底 前 希腊 哲学 的 第 一 个 
阶段 。 幸 拉克 利 特 可 以 被 看 作 是 中 间 的 过 滤 阶 段 。 毕 达 哥 拉 
斯 学 派 和 埃 利 亚 学 派 哲学 家 则 代表 了 发 展 的 第 二 阶段 。 
萨摩 斯 的 毕 达 哥 拉 斯 
Pythagoras of Samos 约 公 元 前 582 -前 500 

罗素 B. Russell 说 毕 达 哥 拉 斯 是 爱 因 斯 坦 Einstein MR 
3& Eddy 的 结合 ,据说 他 在 波 利 克 拉 提 斯 Polycrates 暴君 统治 
时 期 离开 了 萨摩 斯 , 定居 在 意大利 南部 的 克 罗 顿 。 在 这 里 他 
建立 了 一 个 组 在 研究 数学 和 具有 宗教 意图 的 社团 ,值得 注意 
的 是 在 这 个 组 织 里 有 男女 成 员 , 地 位 一 律 平等 。 在 这 个 社团 
中 ,所 有 的 财物 ,其 至 连 数学 上 的 发 现 ,都 被 看 作 是 公有 的 。 
显然 他 和 三 百 个 左右 的 学 生 , 曾 为 意大利 人 制定 过 法 律 , 并 
且 因 此 而 获得 荣誉 和 权威 。 后 来 在 一 次 叛乱 的 骚动 中 , fla 
BIE ARE, 并 且 死 在 那里 。 以 后 到 了 柏拉图 和 亚 里 
士 多 德 时 代 , 毕 达 哥 拉 斯 的 名 字 笼 单 着 神秘 和 传奇 的 色彩 。 
这 个 社团 实行 的 保密 原则 , 对 传奇 式 的 传闻 的 建立 可 能 也 起 
了 作用 。 最 后 毕 达 哥 拉 斯 学 派 分 裂 成 科学 派 和 宗教 派 。 

某 些 著作 的 残 篇 表明 , 毕 达 哥 拉 斯 认为 人 的 灵魂 能 够 在 
别 的 动物 身上 转生 。 这 就 意味 着 毕 达 哥 拉 斯 学 派 相信 所 有 的 
生物 之 间 都 存在 着 亲缘 关系 。 毕 达 哥 拉 斯 似乎 认为 , 宗教 和 
科学 是 复杂 生活 的 两 个 不 可 分 割 的 部 分 。 他 说 :“ 生 活 像 过 
节 , 有 的 人 是 来 参加 比赛 的 ;有 的 人 是 来 做 生意 的 ;而 最 优秀 
的 人 则 是 来 看 热闹 的 。 在 生活 中 , 庸 人 们 追 名 逐 利 ,而 哲学 家 
们 则 寻求 真理 。”” 但 是 直到 目前 仍 无 确切 可 信 的 关于 毕 达 
哥 拉 斯 本 人 曾经 进行 过 科学 的 教学 的 证 据 , 也 没有 切实 可 行 
的 方法 来 区 分 毕 达 哥 拉 斯 本 人 与 他 的 追随 者 们 的 观点 。 
克 罗 托 内 的 阿尔 克 梅 篇 
Alcmaeon of Croton — JA] IE £417: 76 RIT 500 Æ 
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我 们 对 毕 达 哥 拉 斯 同时 代 人 的 名 字 知 道 得 很 少 , 但 这 些 
人 之 中 却 有 许多 生物 学 家 和 解剖 学 家 , 克 罗 托 内 的 阿尔 克 梅 
倪 就 是 其 中 一 个 。 虽然 他 可 能 和 毕 达 哥 拉 斯 的 信徒 有 过 某 些 
联系 , 但 没有 确切 的 证 据 表 时 他 是 属于 这 个 学 派 的 成 员 。 他 
的 大 多 数理 论 都 与 医学 和 生理 学 有 关 , 但 他 对 自然 哲学 也 很 
感 兴趣 。 据 说 阿尔 克 梅 侍 是 第 一 个 以 真正 的 科学 精神 从 事 解 
剖 学 研究 的 科学 家 。 就 是 说 他 是 为 了 研究 学 问 , 不 是 为 了 用 
动物 的 预兆 作 占 下 而 进行 动物 解剖 研究 的 。 他 曾经 使 用 发 育 
中 的 鸡 胚 进行 研究 , 这 种 方法 在 以 后 的 所 千年 中 成 了 标准 的 
胚胎 学 研究 的 榜样 。 在 他 著名 的 发 现 中 有 联系 大 脑 和 服 且 的 
视神经 和 耳 咽 管 。 这 些 发 现 曾 一 度 被 人 遗忘 , 直到 十 六 世纪 
才 由 尤 斯 德 丘 斯 Eustachius 1520 - 1574 重新 发 现 。 

阿尔 克 梅 俩 企图 通过 对 生理 学 的 研究 了 解 感官 知觉 过 
程 的 性 质 。 德 奥 弗 拉 斯 特写 道 , 在 那些 认为 不 同 的 物种 有 不 
同 的 感觉 的 人 中 , 阿尔 克 梅 癸 是 第 一 个 理解 人 与 动物 间 差 别 
HA. 他 认为 ,只 有 人 是 一 种 有 理解 能 力 的 生物 ,而 其 它 动 物 
“只 能 觉察 而 不 能 理解 “。 他 认为 感觉 是 以 某 种 方式 和 大 脑 的 
作用 相 联 系 的 。 如 果 脑 的 位 置 移 动 了 或 者 状态 改变 了 , 感觉 
的 通路 就 会 被 堵塞 , 感官 也 就 失去 作用 了 。 阿 尔 克 梅 侈 的 理 
论 涉及 到 关于 健康 的 性 质 和 灵魂 的 组 成 问题 。 他 认为 健康 的 
保证 是 一 些 成 对 的 相反 因素 之 间 的 平衡 ,诸如 :潮湿 与 干燥 、 
冷 和 热 . 苦 与 甜 等 等 。 当 这 些 不 同性 质 因素 成 适当 比例 时 ,就 
扁 于 健康 。 在 这 些 成 对 的 因素 之 间 , 只 要 某 一 种 因素 过 量 了 ， 
或 者 其 至 占 了 统治 地 位 , 人 就 会 生病 。 疾 病 可 能 发 生 于 身体 
内 部 的 血液 、 骨 髓 或 许 脑 中 ,在 这 些 使 人 注意 的 部 位 发 生 的 
疾病 可 能 由 外 部 原因 所 引起 , 例如 潮湿 , 环境 的 变化 , 疲劳 
詹 食 过 度 或 营养 不 足 , 生 活 艰苦 等 等 。 根据 亚 里 士 多 德 所 说 ， 
阿尔 克 梅 休 认 为 灵魂 是 不 灭 的 , 并 且 在 永恒 运动 着 。 人 之 所 
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DISSE, AHIR LO TRAC REE” ,因为 “人 的 灵 
魂 与 大 体 不 同 , 它 是 不 能 够 敌 循 环 运动 的 "。"” 
西西 里 的 阿 格 里 琴 托 的 恩 培 多 克 勒 
Empedocles of Agrigentum in Sicily — 51768 500 -前 430 
古人 认为 恩 培 多 克 朝 是 巴 门 尼 德 的 崇拜 者 和 朋友 , BS 
到 毕 达 哥 拉 斯 学 派 很 大 的 影响 。 与 毕 达 哥 拉 斯 和 赫 拉 克利 特 
-- 样 , 关于 他 也 有 许多 传说 。 有 人 控告 他 常 以 魔法 来 其 哄 他 
的 学 生 利 平民 。 很 明显 ,他 运用 自称 为 超自然 的 天 赋 能 力 , 蓄 
意 投放 出 他 的 神秘 的 预兆 。 他 自称 他 的 天 赋 能 力 , 可 以 医治 
疾病 ,防止 衰老 ,能 够 救死扶伤 ,起 死 回 生 , 还 能 使 风向 逆转 ， 
河水 倒流 ,太阳 上 开 , 雨 水 降落 , 从 后 来 的 许多 医学 著作 介绍 
他 的 情况 中 可 以 看 出 , 他 是 作为 医生 而 取得 捅 大 成 功 、 享 有 
盛名 的 。 在 他 的 出 生 城 市 ,制定 城市 规划 ,医学 预防 ,确实 改 
变 了 该 城市 的 卫生 和 健康 状况 。 扎 说 , 当时 在 山 屏 上 打开 了 
一 个 缺口 , 让 凉快 的 北 风 吹 过 来 ,从 而 改善 了 酷热 而 不 利 健 
康 的 气候 ;清理 沼泽 地 区 ,不 仅 便于 消灭 矩 奖 , 而 且 还 改善 了 
水 的 供应 。 

恩 培 多 克 蔓 以 他 雄辩 家 的 天 才 而 著称 , 在 丢失 的 亚 里 士 
多 德 对 话 体 著作 《诡辩 家 》 一 书 中 ,他 被 明显 地 说 成 是 修辞 学 
的 创立 人 。 据 说 他 还 积极 地 参与 政治 活动 , 是 个 热情 的 民主 
主义 者 。 他 所 参加 的 革命 团体 ,打倒 了 一 个 叫做 “ 千 人 团 "的 
组 织 。 根 据 另 一 传说 , 人 们 要 把 他 所 在 的 城市 的 王位 奉献 给 
他 ,但 他 拒绝 了 。 

JS S TOME PROS EI GEB do 和 《 论 净 
化 》。 这 两 首 诗歌 原来 总 计 有 五 千 行 ,4 论 自然 ?残存 下 来 的 不 
到 五 分 之 一 ,而 《 论 净 化 》 留 下 的 则 更 少 。 另 一 篇 论 医 学 的 著 
作 完 全 失传 了 。 然 而 , 比 起 许多 其 他 早期 自然 哲学 家 们 的 著 
Ek ,他 算是 留存 较 多 的 了 。《 论 自然 > 一 诗 主 要 用 物质 的 观 





























点 来 解释 自然 ,而 《 论 净化 ?讨论 了 毕 达 哥 拉 斯 学 派 关 于 灵魂 
转 志 的 信念 。 他 的 这 两 种 兴趣 似乎 是 非常 矛盾 的 , 但 很 可 能 18 [5 
足 代 表 了 这 位 哲学 家 生前 不 同时 期 的 观点 。 a 
UE ZT xim] REESE RARI REN, 这 种 原理 . 
认为 真实 的 事物 不 可 能 来 和 白 虚无 的 东西 , 某 些 原初 的 统一 体 
不 可 能 随后 产生 出 许多 的 不 同体 , 为 了 与 这 种 理论 结构 相符 a 
E, BRS MES MTU, 世上 决 设 有 如 米利 都 学 派 所 假 
设 的 那 种 原初 统一 体 。 对 他 来 说 , 世界 上 存在 着 四 种 永远 存 
在 的 .各 自 区 别 的 元 素 物质 : 土 、 气 \、 火 水。 就 像 艺 术 家 混合 
不 同 的 颜色 就 能 得 到 新 的 颜色 一 样 , 混和 这 四 种 永存 的 元 素 
就 会 产生 出 各 种 新 事物 。 轧 培 多 克 惑 的 宇宙 论 的 基础 是 一 种 
物质 不 灭 论 。 创造 和 毁灭 的 出 现 仅仅 妊 事物 的 基本 组 成 适当 
的 混合 和 分 离 的 若干 变化 。 
这 样 就 产生 了 一 个 问题 : 四 种 元 素 的 运动 导致 了 它们 原 
先 组 成 的 变化 。 那 么 ,是 什么 东西 造成 这 四 种 元 素 的 运动 呢 ? 
按照 恩 培 多 克 勒 的 看 法 , 是 由 爱 和 恨 这 两 种 力 造 成 的 。 爱 的 
力量 使 得 元 素 互相 吸引 ， 从 而 创造 出 新 的 世界 ; 但 ` 旦 恨 的 
力量 占 了 上 风 ， 就 会 使 世界 分 烈 。 这 样 ,在 他 的 宇宙 循环 论 
F, 字 宙 就 在 创造 和 般 灭 两 个 阶段 之 间 摆 动 。” 虽然 恩 培 多 i 
克勤 有 时 被 称 作 是 达尔 文 Darwin 的 前 驱 ， 但 他 关于 进化 的 
总 概念 却 认为 进化 并 不 是 单方 向 地 直线 进行 的 , 而 是 一 个 来 
四 往复 ,摆动 前 进 的 系统 。 
与 巴 门 尼 德 不 同 的 是 , 恩 培 多 克 勒 认为 对 于 寻求 真理 的 
暂 学 家 来 说 , 如 果 他 能 细心 地 、 有 选择 性 地 把 各 个 感官 应 用 
于 适当 的 地 方 的 话 ， 那 么 感 宫 就 能 成 为 有 效 的 向 导 。 他 说 ， 
“眼睛 是 比 耳 东 更 精确 的 见证 者 "。 按 照 他 的 观点 , 感官 的 感 
知 是 由 于 体内 的 元 素 识别 了 体外 物体 上 的 相同 元 素 而 引起 
的 。 同 类 识别 同类 。* 因 为 有 了 土 ,我 们 看 见 士 ; 因 为 有 了 水 ， 
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我 们 看 见 水 ;因为 有 了 气 , 我 们 吸收 到 了 新 鲜 的 空气 ;因为 有 
TK, 我 们 看 见 了 燃烧 着 的 火 ; 因为 存在 爱 , 我 们 找到 了 爱 ; 
因为 有 争吵 ,我 们 担心 争吵 。 所 有 的 事物 一 一 动物 ,植物 ,大 
陆 和 海洋 ,甚至 白头 .青铜 和 铁 一 一 都 发 射出 一 种 叫做 " 流 射 
物 "的 东西 。 如 果 这 种 流 射 物 的 大 小 适当 , 它 就 能 进 人 感觉 器 
官 的 孔 , 与 知觉 过 程 必 不 可 少 的 元 素 相遇 。 

每 种 感觉 的 通道 是 不 同 的 , 因此 “一 个 感官 不 可 能 判别 
另 一 种 感官 的 对 象 , 因为 有 些 感官 的 通道 是 这 样 宽大 , 其它 
许多 感官 通道 又 是 如 此 狭 罕 ， 以 致 于 有 些 东 西 可 以 畅通 
无 阻 地 进 人 ,而 另外 一 些 却 根本 无 法 进入 ”。 这 个 理论 还 可 用 
来 解释 意识 和 思想 。 按 照 恩 培 多 克 蔓 的 理论 , 思想 过 程 主要 
发 生 在 围绕 心脏 的 血液 之 中 。 他 把 心脏 看 作 “ 处 于 来 来 回回 
奔腾 不 息 的 血液 的 海洋 之 中 , 这 个 海洋 还 特别 是 被 人 们 称 作 
为 思想 所 在 的 场所 , 因为 围绕 着 人 的 心脏 的 血液 就 是 他 们 的 
思想 ”。 血 液 被 看 作 是 四 种 元 素 的 另 一 类 暂时 的 组 合 ,但 “ 首 
先 被 认为 是 与 血液 中 其 它 部 分 的 元 素 混 为 一 体 "。 由 于 这 个 
RA, 血液 是 最 适合 于 感觉 外 面 的 四 种 元 素 的 ,并且 成 了 感 
觉 的 主要 场所 。 人 不 是 唯一 具有 思想 的 事物 , 因为 恩 培 多 克 
蔓 说 ,一切 事物 都 有 思想 ”。 然而 ,并 不 是 所 有 的 人 和 所 有 的 
事物 都 具有 相同 程度 的 聪明 才智 。* 

人 和 所 有 其 它 动 物 都 由 四 种 相同 的 元 素 组 成 , 是 复杂 而 
特殊 的 进化 产物 。 这 种 进化 赋 于 恩 培 多 克 鞠 的 字 密 循 环 理论 
以 鲜明 的 特色 。 他 的 循环 理论 是 由 两 个 过 渡 组 成 的 , 也 就 是 
在 过 渡 时 期 生物 进化 的 两 个 不 同 阶段 ,。 恩 培 多 克 勒 的 基本 看 
法 是 ,早期 的 地 球 没有 她 现在 所 具有 的 若干 能 力 。 在 那 时 , 产 
生 了 各 种 各 样 的 生物 。 但 早期 产生 的 生物 是 不 完善 的 , 它们 
是 在 偶然 的 情况 下 ,粗糙 地 形成 的 。 在 这 个 早期 阶段 ,存在 着 
许多 “没有 头颈 的 脸 ,没有 肩 腥 到 处 游荡 的 手 辟 ,还 有 独立 的 
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H2-2 说 明 四 种 元 素 和 四 种 体液 关系 的 图 解 


眼睛 在 四 处 流浪 ,寻找 着 前 额 ”。 在 第 二 阶段 ,这 些 孤 独 无 伴 、 
游 功 徘 徊 、 寻 找 着 联合 的 肢体 趋 于 结合 。 但 是 因为 这 种 结合 
是 杂乱 偶然 的 ,所 以 产生 了 许多 怪物 。“ 有 的 是 两 面 都 有 脸 和 
乳房 的 怪物 , 有 的 是 具有 人 脸 的 牛 的 子孙 ”, 或 者 甚至 是 ”人 
的 子孙 却 有 牛头 ,有 的 怪物 部 分 是 雄性 ,部 分 是 峻 性 ,再 配合 
了 一 些 不 育 的 个 体 "。 这 样 一 来 , 在 这 些 宜 其 多 样 的 生物 中 ， 
有 许多 生物 或 者 由 于 畸形 残废 , 或 者 由 于 和 更 强 的 种 类 的 生 
物 的 竞争 中 被 淘汰 ,或 者 是 缺乏 生殖 系统 部 分 , 它们 都 不 能 
繁衍 自己 的 后 代 。 

在 第 二 阶段 ， 即 使 结合 过 程 只 发 生 在 一 些 偶然 的 机 会 
里 ,但 在 某 些 时 候 , 还 是 产生 了 一 些 完全 自然 的 类 型 。 那 些 结 
合 得 很 好 的 生物 生存 下 来 了 , 而 其 它 的 生物 则 灭亡 了 ,或 “ 正 
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在 灭亡 之 中 ”. 所 谓 " 完 全 自然 的 类 型 ”, 这 种 类 型 仍然 处 于 既 
不 属于 友人 忻 ， 也 不 属于 几 性 的 阶段 ， 它 是 第 三 个 阶段 的 特 
点 。 由 于 继续 分 化 ,性 别 最 终 变 得 截然 不 癌 并 柑 巨 分 离 了 ,这 
样 就 进 人 了 下 一 阶段 。 在 第 四 阶段 ,新 的 生物 不 再 直接 从 土 
中 或 者 水 中 产 牛 ,而 是 通过 生殖 产生 了 。 这 种 生殖 的 方式 始 
包括 有 性 繁殖 , 也 包括 生殖 这 个 词 的 原初 含意 中 所 包括 的 一 
切 方 法 。 所 有 幸存 下 来 的 物种 都 具有 某 种 特殊 的 能 力 、 勇 气 
或 者 速度 , 成 功 地 保护 自己 并 繁衍 后 代 。 "这 样 一 幅 进 化 的 
概 图 显然 适应 于 达尔 文 适 者 生存 的 观点 。 

我 们 现在 所 生活 的 世界 正 处 在 这 个 进化 过 程 的 第 四 阶 
段 。 在 描述 这 个 阶段 时 , SRM SHAS ESE 
论 。 这 些 科 学 的 每 一 方面 在 今天 都 成 了 一 个 复杂 的 专门 领 
域 ,例如 植物 学 .生物 学 和 胚胎 学 。 在 希腊 的 自然 哲学 家 中 ， 
他 似乎 是 第 一 个 以 严肃 的 态度 讨论 植物 学 的 。 他 认为 植物 是 
首先 出 现 的 生物 ,但 如 同 早期 的 “完全 自然 的 类 型 "一样, 植 
物 中 尚 没有 性 的 分 化 。 在 植物 中 , 火 和 土 并 没有 像 在 动物 中 
那样 分 离开 来 ,因为 植物 仍然 还 有 根 扎 在 土壤 中 。 

一 切 生物 在 这 个 阶段 都 是 元 素 的 混合 物 , 但 是 各 种 元 素 
的 比例 不 同 。 生 物 根据 体内 的 混合 的 元 素来 寻找 它们 在 自然 
界 的 位 置 。 树 木 由 于 在 它们 体内 有 较 多 的 土 元 素 , 因 此 仍然 
扎根 在 土壤 中 ; 鱼 体内 则 明显 地 含有 较 多 的 水 ;而 乌 的 体内 
含有 更 多 的 气 和 火 这 两 种 元 素 。 在 植物 界 , 两 性 结合 在 同一 
个 个 体 中 ,它们 通过 “ 孵 "进行 繁殖 ,但 是 人 和 高 等 动物 则 通 
ARE. BRS I Se BEA 
派 认为 的 孩子 来 自 于 父亲 的 观点 不 同 。 他 认为 ， 胚胎 的 蘑 
些 部 分 来 自 父 亲 ， 而 另外 的 部 分 则 来 自 母亲 。 双 亲 中 哪 一 
个 为 孩子 提供 的 特殊 的 东西 多 ， 孩 子 就 像 那个 。 他 解释 了 
形成 后 代 性 别 差异 的 根据 ， 他 认为 男孩 子 怀 在 子 官 比较 热 
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HR, HAS AMBRE RK. TAERE 
的 不 断 增 加 导致 把 子 的 生长 ， 而 老年 人 的 衰老 则 是 由 于 热 * 
量 的 不 断 碱 少 - n 
Ji e E EXE TEUR M 3L, ,在 科学 史 中 占 有 特别 重要 
的 地 位 .这 些 观 点 极其 有 趣 地 论证 了 空气 的 性 质 ,根据 亚 里 i 
TARRA, US EUR Ae YER D EBAY Bit THREE GO, E k 
很 容易 被 驱 倒 ,但 是 这 些 理论 却 表现 出 轧 培 多 克勤 对 于 日 党 
生活 现象 具有 敏锐 的 观察 力 和 深入 的 洞察 力 。 恩 培 多 克勤 
说 ,一 切 生 物 的 呼吸 是 在 遍布 于 体内 的 无 血管 道中 进行 的 。 
在 皮肤 表面 有 许多 气孔 ,这 些 气孔 使 空气 很 容易 通过 ,但 却 2 
使 血液 保留 在 身体 内 ,“ 当 血液 急速 地 流动 着 离开 皮肤 时 , 接 
连 不 断 的 空气 像 泗 涌 澎 涯 的 波涛 涌 了 进来 ; 当 血 液 跳动 着 
上 升 时 ， 空 气 就 重新 被 呼 了 出 去 ”。 “由 于 对 血液 循环 的 
无 知 ， 思 培 多 克勤 认为 体内 的 血液 就 像 涨潮 落 潮 般 地 做 往 
复 运动 。 
轴 培 多 克 勒 把 吸 人 或 呼出 空气 的 活动 与 古 希 腊 的 漏 坦 
的 作用 相 比较 。 这 种 装置 是 个 在 底部 装 有 滤 嘴 的 空 圆 简 ， 
用 途 与 移 液 管 一 样 ， 能 把 少量 的 液体 从 一 个 容器 传递 到 另 
一 个 容器 。 他 曾 描述 过 一 个 玩弄 内 闪 发 光 的 黄 钢 漏 过 的 女 
孩 。 当 她 盖 住 圆 简 上 面 的 口 把 漏 壶 浸 到 水 中 时 ， 没 有 水 从 
下 部 的 滤 嘴 中 进入 容器 ， 因 为 容器 中 的 空气 阻止 了 外 来 水 
分 的 进入 。 揭 去 容器 的 盖 了 了 ， 人 允许 空气 流出 ， 容 器 外 的 水 
就 能 从 滤 嘴 中 进 人 容器 。 通 过 这 个 简单 的 观察 ， 因 培 多 克 
PERT, 空气 并 不 是 纯粹 空洞 无 物 的 空间 ， 虽 然 人 们 并 
不 能 看 见 它 ， 然 而 它 却 具有 一 种 物质 实体 的 性 质 。 他 关于 
空气 是 物质 实体 的 证 明说 明了 尽管 有 些 物质 是 这 样 的 精细 : 
微小 ， 以 华人 们 并 不 能 看 见 它 ， 但 这 些 物质 却 能 产生 出 巨 
大 的 力量 。 一 旦 意识 到 自然 能 通过 那些 看 不 见 的 物体 发 生 
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作用 ， 我 们 就 可 以 克服 感觉 器 官 的 局 限 性 ， 并 能 认识 那些 
不 能 直接 看 到 的 事物 。 

确切 地 说 , 用 科学 史 的 术语 来 解释 这 些 洞察 力 还 是 有 争 
论 的 。 一 些 科学 史家 把 恩 培 多 克 勒 询 入 实验 方法 创始 人 的 行 
95; 但 另外 一 些 科学 史家 却 争论 说 ， 恩 培 多 克 勒 只 不 过 是 
把 一 个 常见 的 观察 应 用 于 一 个 预先 想 好 了 的 理论 罢了 。 假如 
思 培 多 克勤 真正 应 用 了 实验 方法 的 话 , 他 完全 可 以 这 样 来 检 
验 他 的 理论 : 坐 在 水 淹没 到 脖子 的 浴 仙 中 ,观察 他 "呼吸 "时 ， 


”是 否 有 气泡 通过 水 出 人 他 的 胸膛 。 
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和 恩 培 多 克 勒 一 样 , 阿 那 克 萨 哥 拉 有 助 于 把 希腊 的 自然 
看 学 观念 从 巴 门 尼 德 主张 过 分 地 强调 理智 和 过 分 强调 逻辑 
推理 之 中 挽救 出 来 。 阿 那 克 萨 哥 拉 虽 然 是 阿 那 克 西 米 尼 的 学 
AE, 他 却 代 表 了 古 希 腊 发 展 的 新 时 期 一 -雅典 时 期 。 在 波斯 
征服 了 爱 奥 尼 亚 诸城 镇 以 后 , 雅典 成 了 富裕 的 商业 和 政治 权 
力 的 中 心 。 公 元 前 490 年 ,希腊 在 雅典 人 的 领导 下 ,在 马拉松 
战役 中 击败 了 波斯 军队 。 十 年 以 后 , 希腊 又 取得 了 海战 的 胜 
利 ,终于 摧毁 了 波斯 的 力量 。 在 那 时 ,雅典 人 仍然 很 重视 创造 
性 的 生活 , 重视 艺术 和 工艺 技巧 , 对 发 明 家 和 哲学 家 一 样 尊 
重 ,或 者 超过 哲学 家 。 

和 早期 的 爱 奥 尼 亚 哲学 家 一 样 , 阿 那 克 萨 哥 拉 把 对 于 实 
际 事物 的 兴趣 和 了 解 宇宙 是 如 何 活动 的 爱好 结合 起 来 。 他 认 
为 大 地 是 扁平 的 ,而 不 是 一 个 圆 球 。 他 还 认为 , 天体 并 不 神 
圣 , 它们 也 是 由 与 地 球 相同 的 物质 组 成 的 。 太 阳 是 一 团 赤 热 
的 金属 , 比 伯 罗 奔 尼 撤 ?要 大 一 些 ;月 亮 不 是 一 个 完全 圆 的 球 











印信 罗 奔 尼 撤 , 今 希腊 南端 伯 罗 奔 尼 撤 半岛 。 
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ERRELE 河谷 ,也 有 生物 在 那里 栖息 。 

伯 里 克利 * Pericles 把 这 位 哲学 家 带 到 雅典 以 丰富 这 座 
城市 的 文化 生活 。 在 4 斐 德 罗 》 篇 中 ,柏拉图 说 : 伯 里 克利 这 位 
政治 家 被 阿 那 克 芯 奇 拉 的 高 尚 品德 所 深 深 地 吸引 , 也 沉浸 于 
对 自然 问题 的 探索 之 中 , 这 种 探索 活动 成 了 他 在 艺术 和 辩论 
中 杰出 才能 的 源泉 。 尽 管 阿 那 克 萨 哥 拉 和 伯 里 克利 有 交情 ， 
但 他 自己 知道 因为 不 敬 神 或 者 其 它 一 些 指责 而 受到 迫害 。 据 
说 , 他 的 学 生 伯 里 克利 曾 发 表 了 一 个 演说 为 他 辩护 , 但 他 仍 
被 处 以 五 泰 伦 特 8 的 罚款 ,并 且 流放 他 乡 。 在 另 一 个 报导 中 提 
到 ,他 被 缺席 判 为 死刑 无 论 如 何 ,他 总 归 是 从 雅典 到 了 拉 姆 
摹 卡 斯 在 那里 人 们 都 很 尊重 他 ,直到 他 逝世 。 人 们 询问 他 想 
得 到 什么 特权 的 时 候 , 他 要 求 把 他 死 的 那个 月 中 的 一 天 作为 
每 年 的 儿童 节 。 

阿 那 克 萨 哥 拉 的 兴趣 相当 广泛 。 他 爱好 天 文学 ` 气 象 学 ， 
以 及 对 于 我 们 来 说 最 重要 的 生理 学 和 关于 感官 知觉 的 学 
说 。 不幸 的 是 ,他 所 幸存 下 来 的 著作 都 是 一 些 片断 ,还 受到 了 
各 种 不 同 的 解释 。 

他 把 基本 的 元 素 称 为 均匀 的 分 子 或 者 叫做 “种 子 ”。 
就 像 金 子 是 由 极 细小 的 金 微粒 组 成 一 样 ， 宇 宙 也 是 由 一 些 
微粒 组 成 的 。 他 的 体系 中 的 基本 元 素 ， 即 “种 子 ”， 其 数 
量 和 种 类 都 是 无 限 的 ， 然 而 每 粒 种 子 都 有 一 些 能 引起 我 们 
感觉 的 各 种 性 质 。 

PREG LUA, 任何 一 个 个 别 的 事物 都 具有 所 有 事 
物 的 一 些 共性 ,但 是 心灵 却 是 无 限 的 ,又 是 自我 支配 的 , 它 除 
了 由 其 本 身 组 成 外 ,不 和 其 它 任何 东西 混杂 , 心灵 是 “一 切 事 
































(D 伯 里 克利 (公元 前 495? -前 429)， 古 希腊 大 政治 家 ， 雅 典 民主 泼 首 
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物 中 最 精致 最 纯粹 的 。 它 具有 关于 一 切 事物 的 所 有 学 问 , € 
具有 最 伟大 的 能 力 。 心 灵 能 统治 一 切 大 大 小 小 有 生命 的 东 
西 ”", 在 混沌 初 开 的 时 候 , 由 心灵 发 动 运动 , 它 起 先 在 一 个 小 
范围 内 旋转 ， 后 来 不 断 地 扩大 范围 ,不 断 地 混合 ,不 断 地 分 
离 。 直 到 分 化 出 世间 万 事 万 物 .旋转 引起 了 一 系列 的 分 离 , 从 
稀薄 中 分 出 浓厚 ,从 寒冷 中 分 出 温 热 ,从 黑暗 中 分 出 光明 ,从 
潮湿 中 分 出 干燥 。 这 也 就 是 说 ,在 阿 那 克 萨 哥 拉 的 体系 中 , 心 
灵 起 着 如 同 恩 培 多 克 勒 体系 中 的 爱 与 恨 所 起 的 作用 。 重 的 物 
体 , 例如 大 地 , 位 于 较 低 的 部 位 , 火 是 最 轻 的 , 它 就 位 于 较 高 
的 部 位 ,而 水 和 空气 处 于 当中 。 

为 了 回答 他 自己 提出 的 问题 ,“ 头 发 是 怎样 从 不 是 头发 
的 物质 中 产生 的 ? 肉 又 是 怎样 由 不 是 肉 的 东西 形成 的 ?” 阿 
那 克 萨 哥 拉 争论 说 ， 必 然 存 在 卷 一 些 形成 所 有 事物 的 种 
F, 这些 种 子 在 混沌 初 开 的 时 候 就 形成 积存 在 了 。 从 任何 
实体 不 可 能 产生 于 非 实体 的 观点 出 发 ， 他 义 进行 了 材 素 的 
观察 。 他 观察 到 ， 我 们 吃 的 食物 例如 面包 和 水 ， 是 简单 
的 ,并 且 是 相似 的 。 从 这 些 简 单 的 营养 品 中 ,我 们 的 身体 
制造 了 “头发 、 静 脉动 脉 、 肉 、 肌 腿 、 骨 头 和 身体 所 有 的 
其 它 部 分 "。 这 样 ， 他 推论 说 ， 在 我 们 吃 的 食物 中 ， 必 定 有 
某 些 部 分 “形成 了 血 ， 某 些 部 分 形成 了 肌 妥 ， 基 些 部 分 形成 
了 骨头 ， 如 此 等 等 。 这 些 部 位 形成 的 原因 只 能 这 样 才 可 以 
Pf. "t 这 些 东 西 必然 以 某 种 隐藏 的 形式 存在 于 食物 之 
中 ,在 消化 的 过 程 中 ， 这 些 “ 种 子 " 或 “元 素 "被 分 门 别 类 挑 
. 选 出 来 ， 通 过 物 以 类 聚 的 自然 吸引 力 分 别 到 达 适 当 的 部 
位 ， 促 使 身体 的 各 部 分 生长 。 

阿 那 丰 萨 哥 拉 重 复 了 恩 培 多 克 勒 关于 滑 坦 的 观察 。 但 
是 ， 他 似乎 在 证 明 空气 性 质 的 周密 的 实验 方面 进 了 一 步 。 
他 说 他 曾 运 用 把 空气 吹 入 猪 尿 泡 来 显示 空气 的 涨 力 反抗 猪 

































































屎 泡 的 收缩 力 的 方法 证 明 空 气 的 力量 。 在 对 宇宙 的 描写 
中 ， 他 认为 ， 正 是 空气 的 力量 才 使 得 大 地 飘浮 在 空气 之 
中 。 昌 然 他 似乎 对 许多 科学 问题 贷 有 兴趣 ， 但 是 作为 证 据 
留 下 来 的 仅仅 是 极 小 的 部 分 。 例 如 ， 他 曾 对 鸟 卵 的 成 分 感 
兴趣 。 他 像 阿 那 克 西 曼 德 一 样 ， 也 兴 为 动物 最 初 是 从 水 
气 、 热 量 和 主 中 产生 出 来 的 。 在 后 期 ， 各 种 动物 才 通 过 生 
ARMER. 

关于 感觉 的 概念 ， 他 和 恩 培 多 克 勒 相反 ， 但 更 加 精 
细 、 微 妙 。 他 认为 感觉 是 在 两 种 事物 相反 的 时 候 发 生 的 ， 
而 不 是 由 相同 事物 的 相 吸 所 产生 。 这 就 是 说 ， 我 们 不 会 注 
意 到 相同 的 事物 。 例 奶 ， 某 些 和 我 们 一 样 热 或 一 样 冷 的 东 
西 并 不 会 使 我 们 感到 热 或 冷 。 根 据 保存 在 德 奥 弗 拉 斯 特 著 
作 中 的 残 篇 所 提 到 的 ， 他 曾 提 出 任何 感觉 都 与 疼痛 伴随 在 
一 起 的 论断 。 后 来 ， 他 假定 所 有 不 相同 的 事物 通过 对 比 引 
起 感觉 时间 持续 太 长 或 者 感觉 过 于 强烈 就 会 产生 明显 的 
痛觉 。 

在 措 写 人 与 野兽 之 间 的 差异 时 ， 阿 那 克 萨 哥 拉 说 ; 
“ 正 是 有 了 双手 ， 才 使 得 人 成 为 最 有 智慧 的 生物 ”。 他 对 
观察 和 实验 科学 虽然 有 所 贡献 ， 但 他 对 来 自 感官 的 证 据 仍 
然 抱 着 很 关 慎 的 态度 。 他 说 : “由 于 我 们 的 感官 能 力 之 微 
弱 ， 我 们 不 能 通过 它们 来 判断 真实 性 。”" 他 以 颜色 的 渐 
渐变 化 难以 为 人 们 所 察觉 的 现象 ， 来 说 明 他 提出 的 这 个 告 
诚 。 他 设想 有 了 两 个 容器 : 一 只 盛 着 白色 的 液体 ， 而 另 一 只 
盛 着 黑色 的 流体 。 假 如 把 任何 一 个 容器 中 的 液体 一 滴 一 滴 
地 滴 人 另 一 个 容器 中 ， 那 么 没有 滴 到 一 定 的 数量 ， 我 们 的 
眼睛 是 不 会 觉察 到 颜色 的 任何 变化 的 。 这 就 是 说 ， 眼 睛 虽 
然 告诉 我 们 流体 并 没有 发 生变 化， 但 理智 却 告诉 我 们 ， 感 
TOROS T RA. 
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二 原子 论 者 : 德 庶 克 利 特 和 留 基 伯 
Democritus ” 约 公元 前 470 -前 370? 
Leucippus ” 约 公 元 前 440 4E ETIA 


原子 论 者 的 理论 之 所 以 受到 推崇 , 是 因为 它 预 言 了 现代 
的 原子 理论 ,确切 地 说 ,希腊 的 原子 论 是 一 种 天 才 的 猜测 。 这 
种 猜测 被 法 林 顿 B. Farrington 称 之 为 由 泰勒 斯 开创 的 善于 探 
REARS, LHC RGR HERO 
是 ,而 对 于 化 学 家 来 说 , 却 几乎 没有 什么 影响 。 是 完全 不 同 的 
研究 途径 导致 道 尔 顿 J]. Dalton1766 - 1844 的 原子 论 。” 

关于 公元 前 五 世纪 ?的 原子 论 者 的 生平 ， 有 许多 都 是 不 
太 可 靠 的 。 甚 至 在 古代 , 就 有 一 些 人 剑 胜 是 否 有 和 留 基 伯 这 样 
一 个 哲学 家 存在 ， 而 另外 一 些 人 则 认为 他 是 芝 庶 Zeno 的 学 
全, 而 且 还 是 德 读 克 利 特 的 老师 。 有 人 说 他 比 苏 格 拉 底 大 一 
岁 , 并 和 阿 那 克 萨 哥 拉 相遇 过 。 而 阿 那 克 萨 哥 拉 比 德 并 克利 
特大 四 十 岁 左 右 。 留 基 伯 被 认为 是 把 原子 确定 为 基本 元 素 的 
第 一 个 哲学 家 。 他 认为 原子 含有 数 不 清 的 元 素 , 形状 千 姿 百 
态 ,它们 在 空间 永 无 休止 地 运动 着 。 

BRAN BL ELE RR, 也 假设 字 宙 是 由 空间 和 原子 
所 组 成 。 亚 里 士 多 德 一 般 总 是 把 留 伯 基 和 人 德 迹 克利 特 两 人 连 
在 一 起 谈 的 [ 蘑 种 意义 上 有 点 象 现 代 的 沃 森 和 克 里 克 Wat- 
son -and -Crick]， 和 而 西 塞 罗 9 Cicero Mi 25 G8 EXE RU VERI 
留 伯 基 在 基本 的 哲学 观点 上 很 相似 , 但 在 其 它 领域 里 , WR 
克利 特 则 是 更 多 产 的 。 很 可 能 是 留 基 伯 葬 定 了 原子 论 的 基础 








合 ” 原 书 误 作 公元 五 世纪 。 
Q 西 塞 罗 { 公 元 前 106 -前 43) 罗 马 文学 家 、 政 治 家 。 
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f 且 阐明 了 原子 理 


论 的 真实 含义 。” 不 论 怎样 说 ， 德 资 克利 特 总 被 看 作 是 原子 
论 的 详尽 论述 者 和 主要 倡导 者 。 德 这 克利 特 还 是 一 个 多 产 的 
著作 家 , 他 的 著作 内 容 极其 广泛 多 样 , 包括 伦理 学 、 物 理学 、 








自然 数学、 音乐 .天 文学 、 医 学、 农学 以 及 其 它 的 技术 题材 。 





不 幸 的 是 , 他 所 有 的 著作 很 少 被 保留 下 来 ， 


和 而且 流传 下 来 的 


少量 片断 , 主要 还 是 伦理 学 方面 的 著作 。 有 一 些 和 德 次 克利 
特有 关 的 著作 可 能 并 不 是 他 写 的 。 例 如 , 描写 他 去 国外 旅行 
的 著作 。 所 以 会 产生 这 样 的 误会 , 是 和 对 德 诬 克利 特 的 联想 
符合 的 , 因为 他 曾 到 埃及 、 波 斯 .印度 和 埃塞俄比亚 等 地 作 过 








广泛 的 旅行 。 


留 基 伯 曾经 大 胆 断 言 , 空间 是 不 存在 物 的 , 它 为 原子 的 


活动 提供 了 场所 。 原子 不 是 被 创造 出 来 的 ， 


它们 是 永恒 的 , 产 


子 本 身 是 不 会 改变 的 , 它们 也 不 会 发 灭 。 但 是 在 整个 空间 它 
们 都 处 于 永恒 的 运动 之 中 。 由 于 原子 的 结合 ,事物 就 形成 了 ; 
而 它们 的 分 离 则 造成 事物 的 毁灭。 事物 的 多 样 性 及 其 改变 依 
赖 于 某 些 自身 不 变化 的 原初 物质 的 分 离 和 结合 , 这 种 思想 可 
以 追 滴 到 恩 培 多 克 勒 和 网 那 克 萨 哥 拉 。 然 而 , 在 这 些 斩 学 家 
接受 了 运动 的 概念 的 同时 , 他 们 并 没有 假设 存在 着 空间 。 而 
原子 论 者 们 则 承认 , 原子 和 空间 都 是 作为 一 切 事物 的 物质 上 
































的 原因 。 原 子 在 形状 .排列 和 位 置 状 态 上 的 不 同 ,说 明了 宇宙 


中 所 有 物体 的 明显 改变 。 





德 训 克 利 特 认为 , 原子 是 如 此 之 小 以 至 于 不 能 直接 碰 到 








我 们 的 感官 。 因 为 原子 里 面 没有 空间 ,所 以 








它 是 不 可 分 .不 可 





穿 透 、 紧 密 结实 的 。 另 一 方面 , 混合 物 是 可 分 的 ,因为 组 成 混 


合 物 的 原子 之 间 有 空间 , 原子 形态 的 数量 也 许 是 无 限 的 , A 











为 我 们 没有 理由 说 某 个 原子 只 能 是 这 一 种 形状 而 不 能 是 那 


一 种 状态 。 
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当然 , 古代 的 康子 论 和 那些 与 它们 相 争 抗 的 理论 相 比 显 
得 较 新 颖 ,今天 看 起 来 似乎 更 接近 于 “真理 。 但是, 当 我 们 在 
赞扬 这 个 理论 的 时 候 , 我 们 必须 记 住 , 这 个 理论 是 建立 在 逮 
辑 和 推理 基础 上 的 , 而 不 是 建立 在 事实 的 基础 上 的 。 原 子 的 
重新 排列 能 够 组 成 不 同 的 物质 , 这 从 恰好 像 字母 的 不 同 排列 
能 组 合成 不 同 的 单词 一 样 , 这 是 一 种 非常 古老 的 观点 。 然 而 ， 
直到 十 九 世 纪 这 种 争论 还 只 是 停留 在 形式 的 和 逻辑 的 ,而 不 
是 属于 实验 性 的 阶段 上 。 很 可 能 , 德江 克利 特 对 他 的 论点 进 
行 过 整理 。 这 些 简洁 、 明 晰 的 论点 和 他 的 理论 的 细节 相 比 ,给 
人 的 印象 要 深刻 得 多 。 

德 次 克利 特 认 为 ， 有 了 空间 和 原子 , 数 不 清 的 世界 就 通 
过 机 械 的 方法 形成 了 。 这 些 世界 各 不 相同 : 有 的 没有 太阳 和 
月 亮 ; 有 的 比 起 我 们 所 在 的 世界 来 ,太阳 和 月 亮 更 大 ,或 者 多 
得 多 。 各 个 世界 之 闻 的 间隔 是 不 相等 的 , 并 且 它们 所 处 的 形 
成 或 消亡 的 阶段 也 不 相同 。 有 些 世 界 因 相 互 撞击 而 毁灭 ; 有 
些 世 界 上 有 生物 而 其 它 一 些 则 “缺乏 动物 、 植 物 或 水 气 ”。 当 
然 ,这 类 事情 究竟 如 何 发 生还 不 清楚 . 不 过 ,这 里 并 不 存在 任 
何 超 自然 的 力 , 只 存在 “偶然 与 必然 ” 德 资 克 利 特 把 旋 溪 称 为 必 
然 。 根 据 留 基 伯 的 观点 , “没有 什么 东西 会 任意 的 产生 , 任何 
事物 都 有 它 本 身 的 原因 ,而 且 是 必然 的 "。 在 我 们 看 来 ,虽然 
许多 事情 看 起 来 似乎 是 偶然 的 . 但 是 它们 只 不 过 是 原子 间 一 
连 串 碰撞 的 结果 。 原子 的 形状 和 运动 包括 着 确定 观察 得 到 的 
那 种 结果 , 这 种 结果 在 个 别 偶然 事件 中 是 模糊 不 清 的 。 原 子 
论 者 们 认为 , 同类 事物 之 间 的 互相 吸引 是 很 重要 的 。 这 种 观 
点 可 以 下 面 一 段 话 为 证 :“ 同 一 种 类 的 生物 成 群 结 队 地 一 起 
EKER, STRT, fili WAS Dy f , 如 此 等 等 。 甚 
至 无 生命 的 东西 ,同样 会 有 这 种 巧 殖 ,如 同 我 们 可 以 发 现 ,得 
子 里 有 种 子 LARA. Un 

















有 一 些 争论 是 关于 德 询 克利 特 是 否认 为 原子 有 重量 的 
问题 。 正 是 有 这 个 过 程 , 使 得 德 广 克 利 特 的 理论 和 道 尔 顿 的 
理论 很 不 相同 。 德 奥 弗 拉 斯 特 说 , 德 漠 克 利 特 是 以 原子 的 大 
小 和 形状 来 区 分 原子 的 , DESEAS fI Epicurus 则 在 其 它 特性 上 
再 加 了 重量 这 个 性 质 来 区 别 原子 。 而 亚 里 十 多 德 说 , WRA 
利 特 认 为 原子 有 重量 , 而 原子 的 重量 由 它们 的 体积 大 小 来 决 
E. 

IG EE ESTEE WIS SATA BRIG. 亚 里 士 多 德 
把 德 资 克利 特 和 其 他 类 似 的 自然 哲学 家 所 持 有 的 观点 称 为 
FE FEB IE” 的 , 因为“ 他们 声称 任何 感觉 都 是 通过 接触 得 
到 的 "。 根 据 德江 克利 特 的 观点 ,一切 可 感觉 的 东西 ,就 是 许 
多 原子 的 各 种 排列 , 组 成 这 些 排列 的 这 些 原子 只 有 形状 和 大 
小 的 差别 。*” 我 们 把 某 些 性 质 归于 这 些 排列 ， 这 些 性 质 即 被 
我 们 称 之 为 颜色 ,味道 .气味 声音、 触觉 等 等 。 但 是 他 说 ,这 
些 性 质 不 是 物体 本 身 造成 的 , 而 是 这 些 物 体 作用 于 我 们 感官 
的 一 种 效应 。 据说, 德 放 克 利 特 曾经 退 居 到 冷 储 的 地 方 , 例 如 
REP, 亲身 体验 自己 的 感觉 的 结果 。 他 说 明 视觉 的 方式 是 
和 德 奥 弗 拉 斯 特 的 “特殊 的 方式 "相像 。 所 有 的 事物 不 断 地 发 
射出 某 种 流 射 物 ,， 促使 眼睛 和 所 见 的 物体 之 间 的 空气 形成 一 
种 结合 和 一 种 记号 。 因 此 , 这 种 可 见 的 影像 不 是 在 有 瞳孔 中 产 
生 的 ,而 是 在 空气 中 产生 后 再 被 吸入 眼睛 。 

这 就 是 说 , 按照 原子 论 者 的 概念 所 要 求 的 ,一 切 的 感受 
和 知觉 , 都 必须 被 解释 成 为 菜 种 联系 或 某 种 接触 。 RRL 
非常 易 流动 的 球形 的 原子 所 组 成 。 这 些 原子 散布 在 身体 的 各 
个 部 分 , 但 在 脑子 里 则 比较 集中 。 当 脑 的 原子 受到 某 些 适当 
的 原子 碰撞 而 处 于 运动 状态 时 ,就 形成 了 思维 。 这 就 是 说 ,对 
于 原子 论 者 来 说 , 从 外 部 产生 的 影像 是 概念 和 思维 的 原因 。 
其 它 的 感觉 则 是 形状 大 小 不 同 的 原子 作用 于 相应 器 官 的 结 
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果 。 例 如 :接触 了 一 种 "小 而 光滑 的 圆 形 原子 "就 会 形成 一 种 
苦 的 感觉 ; 而 锅 齿 形 的 大 原子 则 产生 咸 的 味道 。 但 是 人 们 感 
觉 的 事物 属性 ,例如 醋 和 苦 、 冷 和 热 ,甚至 于 颜色 仅仅 是 些 约 - 
定 俗 成 罢了 。 在 自然 界 只 有 原子 和 空间 才 是 真实 存在 的 。 : 

人 是 字 宙 的 缩影 一 微观 宇宙 , 它 反 映 了 整个 宇宙 i 
EMER. RAE, “ME” ROM ER REOR AAA BY P 
一 部 分 。 对 于 人 ,就 像 对 于 围绕 着 他 的 字 宙 一 样 ,都 是 用 一 种 
物质 的 观点 来 解释 的 。 人 是 一 个 包含 宇宙 各 种 原子 的 微观 宇 
宙 。 甚 至 人 的 意识 ,睡眠 .生老病死 ,都 能 用 原子 的 性 质 和 原 
子 的 丧失 来 加 以 解释 。 

德 次 克利 特 似乎 对 于 生物 学 很 感 兴趣 , 也 许 还 进行 过 低 
等 和 高 等 动物 的 解剖 实验 。 亚 里 士 多 德 后 来 运用 的 第 一 条 分 
类 原则 ， 即 生物 分 为 有 血 动物 硝 椎 动物 和 无 血 动物 无 硝 椎 动物 
原初 就 是 由 德 议 克利 特 指出 的 。 不 幸 的 是 , PRE A 
多 数 生物 学 著作 都 失传 了 , 而 他 的 观点 主要 是 在 亚 里 士 多 德 
反对 这 些 观点 的 辩论 中 提 到 的 。 虽 然 这 样 一 来 , 这 些 材料 必 
定 和 他 的 实际 成 就 有 很 大 的 出 人 , 但 是 , HEERE 
利 特 的 观点 比 亚 里 士 多 德 的 观点 正确 。 他 称 脑 为 思维 的 器 
官 ,反之 亚 里 士 多 德 则 认为 脑 仅仅 起 着 冷却 血液 的 作用 。 德 
让 克利 特 明 显 地 描述 过 心脏 是 勇气 的 器 官 , 肝脏 是 欲望 的 器 
官 。 他 还 评论 过 关于 又 及 其 奇怪 的 不 育 性 问题 , 这 个 问题 后 
来 在 遗传 学 上 变 得 非常 重要 , 尤其 是 在 两 性 对 于 子 代 的 决定 . 
性 影响 方面 。 FSR eR A SS i 
fe, 因此 我 们 目前 还 能 得 到 他 的 著作 的 某 些 片断 , 已 经 算是 
很 幸运 的 了 。 
德 并 克利 特 和 希 波 克拉 底 是 同时 代 的 人 。 据 古代 的 传 

说 ,他 们 还 曾 相 会 过 。 想 象 这 样 一 个 会 见 是 令 人 愉快 的 。 因 为 

27 直到 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 的 时 代 , 古 希 腊 思 维 活动 的 最 高 成 i 




































































就 要 算得 上 是 原子 学 说 和 希 波 克 拉 底 的 理性 医学 理论 。 希 波 
克拉 底 学 派 和 原子 论 者 们 的 著作 和 后 来 希腊 黄金 时 代 的 哲 
学 相 比 较 ,在 许多 方面 更 符合 于 现代 思想 。 


三 希腊 的 医学 


希腊 的 医学 , 特别 是 希 波 克 拉 底 的 成 果 ，, 对 生物 学 的 发 
展 也 有 所 贡献 。 ”其 中 关于 医学 的 内 容 极 大 部 分 都 超出 了 本 
书 的 范围 。 在 这 里 我 们 只 能 提 及 希腊 医学 遗产 的 主要 方面 。 
首先 ,与 其 它 具 有 古老 文化 的 民族 相同 ,希腊 的 医学 也 起 源 
于 传统 的 宗教 治疗 方法 。 在 庞大 的 寺院 中 供 祭 着 阿 斯 克 转 庇 
俄 斯 一 一 医疗 之 神 的 神像 。 病 人 则 在 这 样 的 寺院 中 寻求 诊断 
和 治疗 。 毫 无 疑问 , 寺院 的 医生 们 把 成 功 的 治疗 与 归于 共同 
的 经 验 和 人 敏锐 的 观察 力 一 样 ,同样 归 之 于 神 。 

生命 平衡 学 说 与 希腊 的 医学 有 密切 关系 。 这 种 学 说 认为 
健康 的 精神 寄 寅 于 强健 的 身体 之 中 , 它 要 求人 们 经 常 参加 体 
AED. RIF, BETATT AMA XIA ALBER K ERAN 
识 。 在 体育 活动 中 , 身体 最 重要 的 部 位 也 是 最 容易 受伤 的 部 
位 。 在 健康 和 疾病 方面 , 毕 达 哥 拉 斯 学 派 也 提出 了 一 个 更 为 
神秘 的 哲学 观点 。 这 种 观点 认为 , 要 有 一 种 适当 的 经 过 系统 
安排 的 生活 方式 。 希腊 医学 中 最 重要 的 是 一 个 讲究 实际 的 理 
性 医疗 学 派 ， 这 个 学 派 是 和 希 波 克 拉 底 约 公元 前 460 -前 377 
的 名 字 连 在 一 起 的 。 对 于 希 波 克拉 底 以 及 和 他 同时 代 的 哲学 
家 们 来 讲 , 人 是 自然 界 的 一 部 分 , 医学 首先 是 一 种 职业 ,这 种 
职业 要 求 成 功 地 促进 自然 力 去 治愈 病人 。 同 时 , 这 是 衡量 一 
个 医生 的 最 重要 的 标准 。 和 医疗 技术 相 比 , 医学 哲学 是 次 要 
的 。 然 而 希 波 克拉 底 学 派 确实 建立 了 一 种 关于 健康 和 疾病 的 
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理论 。 这 个 理论 主要 是 从 恩 培 多 克 勒 的 四 要 素 理论 中 衍生 出 
来 的 。 人 类 ,正如 宇宙 的 其 它 部 分 一 样 ,也 是 由 土 . 气 、 火 ,水 
由 种 元 素 组 成 。 这 四 种 元 素 分 别 和 人 体 中 的 四 种 液体 相对 
应 ,这 四 种 液体 是 黑 胆 汁 、 黄 胆汁 .血液 和 黏液 。 这 些 混合 物 
的 特殊 变化 ,决定 了 人 的 忻 格 ， 以 及 健康 与 疾病 的 状态 。 
当 四 种 液体 恰当 地 处 于 平衡 状态 时 ， 人 就 很 健康 ; 而 当 完 
备 的 平衡 发 生 仿 益 时 ， 人 则 呈现 病态 。 这 种 包罗 万 象 却 又 
含糊 不 清 的 体液 稠度 的 理论 直到 十 九 世纪 还 对 医学 有 很 大 
的 影响 。 
随 着 前 苏 格 拉 底 时 代 哲 学 的 终结 , 希腊 哲学 进入 到 一 个 
新 的 阶段 。 对 希腊 思想 风气 的 改变 最 好 从 雅典 的 优点 来 作 评 
价 。 希 腊 哲 学 发 展 的 下 一 阶段 在 雅典 。 公 元 前 431 年 到 公元 
前 404 年 间 进 行 的 伯 罗 奔 尼 撤 战争 的 结果 是 斯 巴 达 征服 了 
雅典 。 从 此 以 后 ,那些 曾经 激 起 爱 奥 尼 亚 哲学 家 的 热情 ,推动 
他 们 去 寻求 关于 字 宙 以 及 人 类 在 宇宙 中 的 位 置 的 纯 自 然 主 
义 的 解释 的 推动 力 , 不 再 适应 这 个 新 时 代 了 。 那 种 对 旧 的 学 
“ 派 很 有 吸引 力 的 实际 的 和 自然 主义 的 观念 , 现在 也 不 再 受 人 
欢迎 了 。 过 去 一 度 激 励 了 哲学 家 的 工艺 和 技术 开始 打上 了 社 
会 的 烙印 ， 并 且 正 如 苏 格 拉 底 的 一 个 学 生 色 诺 芬 Xenophon. 
所 说 ,在 雅典 它们 “理所当然 地 蒙受 了 耻 硅 ”。 





























四 苏 格 拉 底 、 柏 拉力 
和 亚 里 士 多 德 时 代 











在 哲学 史上 , 苏 格 拉 底 、 柏 拉 图 和 亚 里 士 多 德 是 影响 最 
大 的 人 物 。 但 是 ,对 于 科学 史家 来 讲 ,至 少 是 前 面 那 两 位 , 比 
起 那些 苏 格 拉 底 以 前 的 哲人 们 来 ,许多 方面 是 不 太 令 人 满意 

















的 。 较 早 的 哲学 家 们 生活 在 这 样 一 个 时 代 , 这 个 时 代 不 仅 重 
视 抽象 思维 , 而 且 也 重视 技术 上 的 进步 , 重视 制造 业 、 工艺、 全 
贸易 以 及 实际 的 发 明 创 造 。 当 时 有 一 种 被 法 林 顿 称 作为 “ 启 
Ser ft 的 思想 , 这 种 明智 而 确定 的 思想 认为 ,通过 理性 思 
维和 实际 的 工艺 技术 ， 人们 能 够 清除 世间 的 神秘 与 无 知 , 能 * 
够 了 解 人 类 、 生 命 以 及 整个 大 自然 。 * 
虽然 柏拉图 以 及 他 以 后 的 哲学 家 们 经 常 说 , 苏 格 拉 底 把 
古 希 腊 的 哲学 思想 从 他 的 爱 奥 尼 亚 先辈 们 的 抽象 而 唯物 主 
义 的 影响 中 解救 了 出 来 ,但 对 科学 来 说 ,希腊 知 识 界 的 这 种 
新 气氛 却 是 一 个 倒退 。 以 前 的 哲学 家 们 并 不 只 是 全 神 贯 注 地 
研究 天 堂 而 把 人 世间 的 事务 都 排斥 掉 了 , 他 们 认为 人 类 同 整 
个 宇宙 一 样 ,是 由 同样 的 物质 组 成 的 ， 并 为 同样 的 自然 规律 
所 支配 ,对 天 上 事物 的 理解 可 以 增进 对 人 类 本 质 的 探索 。 
苏 格 拉 底 Socrates ”公元 前 470 -前 399 
根据 柏拉图 的 说 法 ,在 苏 格 拉 底 以 前 , 哲学 只 包括 物理 
学 ,是 苏 格 拉 底 给 哲学 增添 了 一 个 新 的 内 容 ; 伦 理学 。 苏 格拉 
底 很 可 能 对 自然 科学 也 感 兴趣 , 但 是 他 主要 的 兴趣 是 在 伦理 
学 和 政治 学 方面 。 苏 格拉 底 的 老师 ， 雅 典 的 阿 基 勒 斯 
Archelaus 必定 对 自然 哲学 很 感 兴趣 , 而 且 , 他 本 人 就 曾 作 过 
BAB SEP SEDE EAE ; 据说 , 苏 格 拉 底 警告 他 的 学 生 们 说 ,学 
习 科学 会 使 人 变 得 疯狂 , 阿 那 克 萨 哥 拉 就 是 一 个 例子 。 由 于 
阿 那 克 萨 哥 拉 在 讲学 时 , 丝毫 也 不 提 及 神 只 们 . 苏 格 拉 底 则 
决心 排斥 科学 。 很 可 能 是 由 于 他 看 到 阿 那 克 萨 哥 拉 因为 对 神 
不 虚 诚 而 被 赶 出 雅典 , 就 深 感 学 习 自 然 科 学 的 危险 了 。 珂 那 
克 萨 哥 拉 曾 经 说 过 ,太阳 并 不 是 什么 神 , 它 只 不 过 是 一 抉 灼 
热 的 岩石 黑 了 。 如 果真 是 这 样 , 因 为 “对 神 不 虎 诚 ”, 雅 典 人 把 
苏 格 拉 底 判 了 死刑 , 这 是 一 个 很 大 的 讽刺 。 人 们 控告 苏 格 拉 29 
底 拒 绝 承 认 国家 所 规定 的 神 只 们 , 而 引进 了 一 些 新 的 不 同 的 
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PACE FRET BROCHURE TO. MAIA 
友 们 都 功 他 逃走 , 但 他 没有 这 样 做 , 而 是 用 毒 芹 一 一 定罪 人 
服用 的 毒药 ,在 监狱 内 结束 了 自己 的 生命 。 

苏 格 拉 底 认为 ,在 世界 上 只 有 一 样 东西 是 美好 的 , 那 就 
是 知识 ;只 有 一 样 东 西 是 敢 恶 的 , 那 就 是 愚昧 。 他 宣称 自己 的 
神圣 使 命 ,就 是 探究 和 检验 任何 人 所 提出 的 所 有 命题 。 同时 ， 
HUA ACME SEP, 就 是 说 , 他 并 不 是 去 教导 别 
人 ， 而 是 去 诱导 人 们 怎样 思考 问题 ， 给 予 他 们 的 思想 以 生 
命 。 苏 格拉 底 把 大 量 的 时 间 花 在 教学 和 讨论 上 , 而 从 来 不 把 
他 的 想法 写 下 来 。 他 宠爱 的 柏拉图 所 创立 的 哲学 体系 , 其 基 
础 显然 是 他 的 老师 苏 格 拉 底 的 思想 。 
柏拉图 Plato 公元 前 429 -前 347 

柏拉图 的 哲学 体系 虽然 包含 着 关于 宇宙 本 质 的 理论 , 但 
他 首先 关注 的 却 是 伦理 学 、 政 治学 和 神学 。 他 对 自然 的 解说 
是 为 支持 他 对 理想 社会 的 向 往 而 设计 的 。 据 说 , 苏 格 拉 底 死 
后 ,柏拉图 广泛 地 四 处 游历 , 向 其 他 的 哲学 家 、 数 学 家 , 甚至 
埃及 的 祭司 们 请 教 。 回 到 雅典 以 后 , 他 在 雅典 郊外 的 橄榄 树 
林 创办 了 一 个 学 欧 , 在 那里 聚集 着 他 的 学 生 。 柏 拉 图 给 他 们 
讲课 , 写 下 了 关于 苏 格 拉 底 言论 的 回忆 录 以 及 他 自己 的 哲学 
体系 在 他 的 学 生 中 ,也 并 不 是 人 人 都 完全 专心 于 哲学 的 。 据 
说 , 他 在 讲解 他 的 对 话 体 著作 《灵魂 篇 》 的 时 候 , 只 有 忠实 的 
亚 里 士 多 德 一 个 人 听 到 底 。 这 个 学 园 以 各 种 不 同 的 形式 斤 乎 
延续 了 约 九 百年 。 在 古 希 腊 的 哲学 家 中 , 主要 著作 都 完整 地 
幸存 下 来 的 ,要 数 柏拉图 为 首位 。 
暂 学 被 看 作 是 对 神 授 的 智慧 的 渴望 。 柏 拉 图 认为 , 哲学 
家 的 任务 是 去 阅 明 永恒 的 价值 , 这些 知识 不 是 从 对 自然 界 直 
接 的 观察 得 到 的 , 它 只 能 通过 抽象 的 思维 和 数学 才能 得 到 。 
在 物理 学 和 论 理学 之 外 , 柏拉图 给 哲学 增添 了 第 三 部 分 一 

























































































辩证 法 。 与 他 前 非 们 的 唯物 主义 理论 不 同 , 在 柏拉图 的 理论 
体系 中 , 充满 了 大 量 的 超自然 力 的 、 或 者 说 是 “ 神 意 ”的 内 
容 。 

正如 他 的 《 蒂 迈 欧 篇 》 所 反映 的 那样 ,柏拉图 对 创 世 的 看 
法 是 高 度 宗教 化 的 。?” 他 认为 是 永恒 的 完美 的 神 按照 理性 和 
智慧 的 设计 , 才 从 原始 的 混沌 中 创造 出 了 世界 。 根 据 柏拉图 
的 创 世 观 点 ， 人 类 不 是 从 比 它 更 简单 的 生物 进化 而 来 的 产 
物 , 它 是 首先 被 创造 出 来 的 。 在 人 体 各 个 部 分 中 ,首先 形成 的 
是 头 。 因 为 它 最 近 于 球形 ， 而 且 它 是 不 灭 的 灵魂 所 在 的 器 
官 。 灵 魂 由 三 个 部 分 组 成 ,固定 在 大 脑 中 的 理性 部 分 ,在 心脏 
中 的 感情 部 分 , 以 及 在 肝脏 中 的 食欲 部 分 。 在 传统 的 逆向 进 
化 过 程 中 , 其 他 生物 都 是 由 人 类 退化 而 成 的 。 甚 至 连 女 人 也 
是 次 等 产物 。 她 们 是 由 那些 “ 胆 必 的 ,在 错误 中 浪费 了 生命 
的 男人 们 的 灵魂 变 成 的 。 对 于 柏拉图 的 先辈 们 , 他 的 理智 多 
同情 。 他 曾经 写 道 : “那些 与 人 无 害 但 智慧 不 足 的 人 ,他们 
ARE, 但 由 于 他 们 的 单纯 无 知 , 认为 只 有 亲眼 目睹 这 类 
事物 才 是 可 以 相信 的 ”, 这 些 人 便 成 了 鸟 类 。 而 那些 对 于 哲学 
不 起 作用 的 人 , 只 能 变 成 四 只 脚 的 兽 类 。 可 怜 的 阿 那 克 西 曼 
德 则 遭 妈 了 更 加 可 翡 的 命运 , 因为 他 曾经 假设 人 类 是 从 像 鱼 
类 那样 的 生物 所 演化 来 的 。 根 据 柏拉图 的 观点 , 生活 在 水 中 
的 生物 ,是 由 那些 最 思春 .最 呆滞 的 人 们 所 退化 而 成 。 他 们 的 
灵魂 被 自己 的 罪恶 车 污 得 太 胜 了, 以致 神 只 们 认为 他 们 不 配 
呼吸 纯净 的 空气 。 柏拉图 就 这 样 地 分 别论 述 了 那些 力图 对 字 
宙 做 出 彻底 自然 主义 解释 的 人 们 , 以 及 那些 认为 应 该 用 感官 
来 获得 资料 , 并 且 认 为 这 些 资料 的 价值 至 少 和 抽象 思维 相等 
的 人 们 。 在 柏拉图 的 世界 中 , 真正 实在 的 事物 只 能 在 抽象 思 
维 之 中 找到 , 被 感官 觉察 到 的 东西 就 像 墙 上 的 影子 一 样 ， 只 
是 永恒 假想 中 的 事物 ,不 完善 的 影像 。 








型 出 





pi 


























0 





A History of the Lite Seicuces 


在 生物 学 方面 , 柏拉图 昌 然 没有 直接 做 过 什么 研究 , 但 
是 他 的 思想 则 影响 、 此 导 了 后 辈 科 学 家 的 研究 。 物 种 和 属 的 
概念 以 及 系统 分 类 学 的 基础 , 都 来 自 柏 拉 图 探索 的 永恒 观念 
的 形式 。 
亚 里 士 多 德 Aristotle ”公元 前 384 - 前 322 

亚 里 二 多 德 是 柏拉图 的 门徒 , 并 且 是 使 老师 失望 的 法 定 
继承 人 。 在 长 期 动乱 的 生活 中 , 他 似乎 越 来 越 背离 他 老师 的 
教导 。 亚 里 上 多 德 死 后 的 二 干 多 年 之 后 , 他 的 思想 依然 引起 
哲学 家 和 现代 一 些 伟大 的 自然 科学 家 的 兴趣 。 例 如 , 德尔 伯 
里 克 M. Delbrück 最 近 谈 到 了 他 对 亚 里 士 多 德 怀 着 极 大 的 尊 
敬 。 德 尔 伯 里 克 充 满 夸张 地 说 , 他 称赞 亚 里 上 多 德 早 在 二 和 干 
三 百年 以 前 就 预见 了 遗传 学 的 基本 概念 一 一 现在 则 称 为 由 
DNA 进行 传递 的 信息 "o 

就 像 柏拉图 是 第 一 个 有 大 量 著 作 保留 下 来 的 哲学 家 一 
样 ， 亚 里 士 多 德 则 是 一 个 有 这 样 荣誉 的 自然 科学 家 。” 他 著 
作 的 数量 极其 邢 大 ,我 们 对 亚 里 士 多 德 的 生平 特别 感 兴趣 是 
出 于 多 方面 的 原因 。 首 先 , 在 他 的 著作 中 反映 了 亚 里 士 多 德 
智慧 形成 的 历史 过 程 。 其 次 ,在 亚 里 士 多 德 个 人 传记 中 ,有 许 
多 反映 了 公元 前 四 世纪 古 希 腊 的 科学 、 哲 学 、 政 治 和 风俗 习 
任 等 等 的 材料 。 亚 里 士 多 德 生 于 马其顿 的 斯 塔 吉 亚 镇 。 在 当 
时 先进 的 、 历 史 悠 久 的 希腊 各 城邦 中 ,这 个 小 镇 只 能 称 是 一 
个 半 开 化 的 地 区 。 马 其 顿 是 当时 希腊 最 大 的 城邦 , 由 亚 历 山 
大 大 帝 Alexander the Great 的 父亲 非 利 普 Philip 统治 。 亚 里 士 
多 德 的 父亲 纳 柯 梅 奇 Nicomachus, 是 -个 成 功 而 富有 的 官 廷 
HE. 年 轻 的 时 候 , 亚 里 士 多 德 想必 听 到 过 阿 斯 克 勒 庇 俄 斯 
兄弟 会 的 秘密 和 和 希 波 克 拉 底 学 派 的 传统 以 及 受到 皇室 保护 
的 许多 好 处 。 在 马其顿 ,他 虽然 可 以 得 到 医疗 技术 .科学 和 宗 
教 方面 的 教育 , 但 作为 一 个 内 科 医 生 所 受 的 完全 教育 , 还 必 
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须 包 括 哲学。 因此 , 当 亚 里 士 多 德 十 七 岁 时 ,他 被 送 到 柏拉图 
的 学 园 进行 学 习 。 在 这 里 , 亚 里 士 多 德 面临 着 一 种 完全 不 同 
的 把 抽象 思维 置 于 实践 之 上 的 思想 方法 。 柏拉图 哲学 与 实业 
医生 的 哲学 大 不 相同 。 但 是 很 明显 ,这 个 新 的 世界 ,对 亚 里 士 
多 德 来 说 , 是 非常 适合 的 。 他 在 那儿 一 直 待 到 柏拉图 去 世 为 
止 , 时 间 长 达 二 十 年 之 久 。 

在 此 期 间 , 亚 里 士 多 德 已 使 自己 确立 为 一 个 公认 的 哲学 
家 、 著 作家 了 了 。 他 甚至 对 他 的 导师 柏拉图 的 哲学 中 的 其 些 内 
容 也 表示 不 满 。 很 可 能 柏拉图 非常 不 高 兴 地 注意 到 了 这 点 。 
后 来 ， 他 指定 了 另 一 个 才能 平凡 的 人 ， 他 的 侄子 斯 彪 西 波 
Speusippus 作为 继承 人 ,而 不 是 亚 里 土 多 德 , 亚 里 土 多 德 在 激 
BARBS PSA TANS, 也 离开 了 雅典 , 并 且 放 
弃 了 数学 ,来 到 累 斯 博 斯 Lesbos 岛 。 在 他 一 生 中 的 这 一 阶段 ， 
他 的 主要 兴趣 是 研究 生物 学 。 当 一 场 革命 推倒 了 他 的 保护 人 
— hi8 GUN S SERGBOK EJ Hermias 之 后 ， 他 不 得 不 逃 到 
马其顿 , 待 在 菲利普 的 宫廷 中 , 当 了 三 年 公元 前 338 -前 335 E. 
历 出 大 的 私人 教师 。 昌 然 他 们 的 师 生 关系 在 历史 上 是 有 各 
的 ,但 不 是 富有 成 果 的 。 当 然 , 亚 历 山大 对 战争 和 征服 比 对 哲 
学 感 兴趣 得 多 。 但 他 在 征服 当时 的 已 知 世界 期 间 , 还 常常 把 
他 的 老家 庭 教师 放 在 心 上 , 经 常 给 亚 里 士 多 德 送 回 他 在 外 国 
发 现 的 新 奇 动物 的 标本 和 报导 。 还 有 这 样 一 个 传说 , 就 是 亚 
历 山 大 常 带 着 亚 里 士 多 德 的 《伊里 亚 特 》 一 书 , 并 同 他 的 短 剑 
一 起 放 在 他 的 枕头 下 。 

公元 前 334 年 , 亚 里 士 多 德 五 十 岁 时 回 到 了 雅典 。 在 那 
儿 他 建立 了 自己 的 学 校 一 一 昌 克 昂 The Lyceum 学 园 ， 并 且 
制定 了 严密 的 讲学 和 写作 计划 。 不 幸 的 是 , 这 个 多 产 而 相对 
平静 的 时 期 实在 太 短 了 。 政事 的 变动 又 迫使 他 再 次 成 为 逃亡 
者 。 亚 历 山 大 死 后 ,雅典 人 起 来 反对 马其顿 的 统治 , 亚 里 土 多 
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| 德 为 了 躲避 “对 神 不 虔诚 ”罪名 的 控告 , 他 逃 出 了 这 个 城市 ， 
“避免 了 对 上 学 的 又 一 次 罪恶 "。 他 逃亡 到 卡尔 基 斯 Chaleis， 
在 极度 失望 中 聊 度 余 岁 。 一 年 后 ,这 位 哲学 家 与 世 长 逝 了 。 

亚 里 土 多 德 留 下 了 大 量 涉 必 各 个 领域 的 著作 。 尽管 他 的 

著作 保留 得 是 比较 完整 的 , 但 仍然 有 不 少 遗 漏 ， 存 某 些 写作 
顺序 上 也 还 不 确定 。 有 些 著作 显然 是 他 的 同事 编辑 的 , 有 些 
还 是 他 学 生 的 记录 。 这 些 都 可 能 混淆 了 亚 里 土 多 德 真正 的 言 
论 和 思想 。 由 于 他 有 善于 组 织 .应 用 别人 的 材料 ,以 及 找 出 类 
同 关系 的 天 赋 , 因此 他 讨论 的 问题 几乎 涉及 人 类 知识 的 各 个 
领域 。 关 于 他 以 前 的 学 者 们 的 许多 情况 , 人 们 就 是 通过 他 的 
评论 才 知道 的 。 在 他 的 评论 中 , 亚 里 士 多 德 对 于 他 所 不 同意 

32 的 观点 常常 进行 讽刺 甚至 焉 曲 。 

亚 里 士 多 德 的 著作 主要 有 以 下 四 个 方面 的 内 容 : (1) 物 

理科 学 ;特别 是 天 文学 , 即 以 地 球 为 中 心 的 .封闭 而 有 限 的 宇 
宙 学 说 。 这 一 学 说 ， 和 直到 哥 白 尼 N. Copernicus 1473 - 1543 时 
代 , 一 直 在 西方 思想 界 占 统治 地 位 ，(2) 伦理 学 和 政治 学 : 虽 
然 这 些 内 容 并 不 属 本 书 所 讨论 的 范围 , 但 必须 指出 ,即使 在 
纯 属 哲学 的 亚 里 士 多 德 的 著作 中 , 也 包含 着 许多 联系 自然 观 
和 社会 观 的 问题 。 他 常常 运用 许多 生物 学 的 例子 来 阐明 哲学 
上 的 难点 并 提供 类 比 。(3) 逻 辑 学 和 形而上学 :这 方面 的 著作 . 

中 , 有 许多 是 批评 他 的 先辈 们 的 , 特别 是 批评 柏拉图 的 理念 ! 

论 的 。(4) 生 物 学 :这 里 特别 显示 了 亚 里 士 多 德 观察 自然 的 天 

才 。 尽 管 有 反对 体力 劳动 的 偏见 , 但 是 他 还 是 乐意 解剖 甚至 

是 最 低 等 的 动物 。 他 在 生物 学 方面 的 主要 著作 有 :《 动 物 自然 

史 》《 动 物 的 组 成 部 分 》《 动 物 的 繁殖 》《 论 灵 强 》。 
在 这 些 著 作 中 , 亚 里 士 多 德 以 两 种 身分 出 现 : 一 是 理论 

家 和 欣 辑 学 家 的 身分 。 他 认为 逐 辑 和 现实 的 东西 很 可 能 是 完 

全 同一 的 ; 二 是 观察 家 的 身分 。 他 深 深 地 懂得 自己 是 在 一 个 
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还 没有 人 开发 过 的 领域 里 开拓 , 因此 他 告 诚 自己 的 学 生 们 要 
信赖 自己 的 观察 , 而 不 是 他 的 话 。 柏 拉 图 认为 “形式 "或 “ 理 
念 ”只 存在 于 理性 世界 中 。 亚 里 上 多 德 吸 取 了 这 种 高 度 抽 象 
的 理论 , 并 把 它 用 来 指导 对 自然 的 研究 。 对 于 亚 里 士 多 德 来 
WF. “形式 "或 “理念 "是 存在 于 自然 界 中 的 , 它 并 不 是 超脱 自 
然 界 的 。 

按照 亚 里 士 多 德 的 看 法 ,真正 的 自然 哲学 家 , 应 当 能 够 
在 自然 界 的 每 一 领域 中 都 发 现 令 人 惊奇 的 东西 ,不 会 “ 像 孩 
子 似 的 由 对 于 考察 那些 低 等 动物 感到 厌恶" 而 退缩 。 在 他 那 
著名 的 关于 海洋 生物 的 研究 中 ,他 说 科学 家 必须 “兴致 才 懿 
地 去 研究 每 一 种 动物 , 因为 研究 一 种 或 多 种 动物 都 能 揭示 出 
真 和 美 ”对 大 自然 所 完成 的 业绩 仔细 地 进行 探索 ,就 会 发 现 
“她 的 生成 和 组 合 " 总 具有 “一 种 美妙 的 形式 *。 

“JER” Forms 理论 对 刺激 人 们 去 研究 动 植物 的 种 类 是 相 
当 重 要 的 。 当 时 亚 里 士 多 德 虽然 已 经 知道 有 五 百 二 十 多 种 不 
同 的 物种 , 并 且 他 还 解剖 了 五 十 多 种 动物 , 但 他 认为 这 只 是 
迈 人 整个 新 领域 的 第 一 步 。 亚 里 士 多 德 是 系统 分 类 学 的 伟大 
先驱 ,但 在 他 的 工作 中 还 没有 正式 的 分 类 学 。 他 运用 了 “ 属 ” 
genus 和 “种 ”species 作为 分 类 的 范畴 。 他 承认 对 动物 进行 分 
类 和 描述 是 一 项 不 朽 的 工作 。 但 是 我 们 仍然 要 对 动物 身体 的 
各 个 部 分 和 习性 进行 研究 , 才 可 能 建立 起 合理 的 分 类 系统 。 

亚 里 士 多 德 对 生物 学 的 调查 研究 感到 是 很 愉快 的 事 , 并 
且 也 对 此 感到 非常 满意 。 但 是 作为 一 种 理论 , 只 是 亚 里 士 多 
德 的 整个 世界 体系 中 的 一 个 环节 。 这 样 , 亚 里 士 多 德 虽然 准 
确 地 描述 了 许多 动物 ,甚至 对 某 些 很 小 很 精细 的 鱼 和 软 休 动 
Dons SPALL AB TE T RE SHE, 但 是 由 于 他 在 研究 过 程 中 
存在 着 “事物 应 该 是 这 样 的 "的 主观 想象 ,因此 他 的 高 度 的 观 
察 力也 被 焉 曲 了 。 正如 爱 因 斯 坦 所 说 过 的 那样 ,“ 正 是 我 们 的 
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理论 决定 了 我 们 的 观察 对 象 ” 因而 在 他 的 理论 中 ,对 于 生物 
体内 重要 器 官 功能 的 论述 , 存在 着 某 些 错误 的 概念 .他 认为 
AMEE ROLE Bi b PO, ERE KG e TRE 
官 的 全 部 手段 , 因为 一 种 器 官 的 功能 是 不 能 完全 从 其 结构 中 
看 出 来 的 ， 根 据 亚 里 上 多 德 的 观点 , 大 脑 仅仅 起 到 分 沁 秋 液 
和 冷却 血液 的 作用 。 

亚 里 土 多 德 并 没有 明确 地 创立 一 个 分 类 学 体系 , 但 他 已 
经 相当 仔细 地 探讨 过 了 这 个 问题 。 人 们 从 他 对 动物 的 描述 和 
对 分 类 系统 必要 条 件 的 探讨 中 , 马 经 能 粗略 地 勾画 出 一 幅 分 
类 草图 。 他 和 柏拉图 不 一 样 , 柏拉图 使 用 一 种 简单 的 两 叉 式 
分 枝 法 来 划分 动物 的 种 类 。 亚 里 士 多 德 认 识 到 , 为 了 确定 动 
欧 间 的 亲缘 关系 , 必定 要 先 研究 许多 性 状 。 人 们 只 有 研究 动 
物 的 结构 、 生 活 特 性 、 环境 、 运动 形式 以 及 生殖 方式 , 才能 对 
这 些 动物 有 所 了 解 。 
自然 分 类 的 体制 就 是 要 在 生物 功能 与 结构 多 变 的 情况 
下 ,注意 若 于 特征 ,来 估量 和 确定 它们 的 亲缘 关系 。 例 如 ,只 
是 按照 动物 的 栖 妃 地 来 分 类 就 很 不 合理 , 尽管 这 条 件 曾 被 某 
些 中 国 的 植物 学 家 和 中 世纪 自然 哲学 家 用 来 作为 分 类 的 标 
准 。 这 种 分 类 法 把 蝙 嫩 ` 乌 和 飞 鼠 分 在 一 起 ;把 生活 在 水 中 的 
鱼 同 海洋 哺乳 类 如 海豚 和 鲸 划 作 一 类 。 这 种 分 类 法 除了 会 产 
E EXEI,SEIEVE IHE ZI 它 还 很 不 符合 亚 里 士 多 德 的 意 
图 。 因 为 它 将 使 人 们 无 法 决定 某 种 动物 在 那 宏 大 的 “生物 阶 
梯 "中 处 于 较 高 级 的 还 是 较 低级 的 位 置 。? 

通过 研究 动物 所 有 的 特征 , 亚 时 土 多 德 发 现 了 一 种 研究 
动物 的 方法 。 即 以 生殖 的 方式 方法 作为 分 类 的 主要 依据 , 便 
可 得 出 令 人 满意 而 连续 创造 物 的 阶梯 。 同 德 谎 克利 特 一 样 ， 
根据 有 无 红色 血液 ， 亚 里 土 多 德 首先 把 动物 划分 为 两 大 类 
群 。 这 两 类 动物 就 相当 于 冰 椎 动物 和 无 消 椎 动物 。 在 亚 里 土 
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多 德 的 著作 中 , RAT ARE T R MP eT A ER” 
一 词 这 两 个 术语 ,前 者 的 意思 大 体 是 同族 或 近亲 ,后 者 则 是 我 
们 平常 所 认为 是 同样 的 动物 或 植物 。 

在 业 里 十 多 德 的 生物 阶梯 略图 中 , 动物 的 次 序 是 根据 它 
们 出 生 时 的 发 育 程度 排列 的 。 我 们 称 为 哺乳 类 的 动物 处 在 阶 
梯 的 顶端 ， 因 为 这 些 芒 物 的 成 员 都 是 温暖 和 潮湿 的 , 没有 土 
TE. 它们 的 幼体 生 下 来 时 就 是 完善 的 ,就 能 自己 活动 ,这 些 幼 
体 由 这 类 动物 的 雌 体 喂奶 长 大 。 低 一 级 的 生物 , 虽然 暖气 较 
少 , 但 仍然 是 潮湿 的 . 这 些 动物 也 是 一 生 下 来 就 能 自己 活动 ， 
但 它们 是 由 卵 发 育 而 成 , 这 些 多 在 母体 内 生长 发 育 。 再 往 下 
一 级 的 是 温暖 但 干燥 的 动物 ,它们 产 出 完全 的 卵 ,如 鸟 类 和 
让 行 类 动物 。 比 它们 再 低 一 些 的 则 是 那些 冷 的 和 土 性 的 动 
物 ,它们 产 的 是 不 完全 的 卵 ,例如 青岩 和 乌贼。 在 一 切 有 性 生 
殖 的 动物 中 ,最 低 等 的 形态 是 蠕虫 ,它们 会 产 卵 。 沿 着 这 个 阶 
梯 再 往 下 , 则 是 蚤 天 了 ,它们 是 自然 发 生 的 。 这 样 便 形成 了 一 
个 以 植物 为 底层 到 以 人 类 为 顶点 的 阶梯 。 某 种 生物 所 具有 灵 
魂 的 多 少 及 其 质量 的 高 低 决 定 了 它 的 习性 和 能 力 , 同样 也 决 
定 了 它 的 结构 和 物种 的 完善 性 。 植 物 只 有 一 个 植物 性 灵魂 ， 
适 于 植物 的 生长 和 繁殖 ; 动物 还 有 感觉 的 灵魂 , 便于 动物 的 
感觉 和 运动 ; 而 人 类 则 除 此 以 外 ,还 具有 理性 的 灵魂 ,这 个 灵 
魂 位 于 人 的 心中 ,而 不 在 大 脑 。 

亚 里 士 多 德 认为 生物 的 繁殖 有 三 种 主要 方式 : 第 一 种 是 
自然 发 生 ,通常 产生 重 类 、 蚁 虫 和 各 种 虱子 ,第 二 种 是 无 性 生 
殖 , 像 海 举 ,蠕虫 . 贝 类 .这 类 动物 就 是 由 这 种 方式 繁殖 的 。 在 
海洋 生物 中 , 较为 普通 的 再 生 现 象 也 被 认为 是 生殖 的 一 种 形 
式 。 第 三 种 是 有 性 生殖 , 即 指 比 较 高 等 的 动物 ,甚至 还 包括 某 
些 昆 虫 , 例 如 蝗虫 。 亚 里 士 多 德 赞 许 自然 发 生 论 ,反对 米利 都 
学 派 哲学 家 们 的 进化 理论 , 这 对 生物 学 的 发 展 来 说 是 很 不 幸 
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的 。 自 然 发 生 论 直到 十 七 世纪 仍然 很 流行 .并且 在 十 九 世纪 
再 次 以 不 同 的 形式 登台 表演 。 根 据 亚 里 士 多 德 的 观点 , 即使 
自然 发 生 也 是 按照 一 定 的 规律 进行 的 , 只 有 在 某 些 特 定 的 软 
泥 中 才能 产生 出 某 些 特定 的 昆虫 和 重 虱 。 

SHAE, 峻 雄 两 性 的 出 现 才 产生 了 有 性 生殖 。 在 亚 里 
士 多 德 的 理论 中 , 雄性 更 为 完善 和 湿 暧 ,而 肉 性 就 比较 地 不 
完善 和 不 温暖 。 关 于 峻 雄 两 性 对 子 代 的 贡献 的 这 个 老 问 题 ， 
按照 亚 里 士 多 德 的 说 教 ， 雄性 的 作用 是 提供 形式 、 运 动 和 活 
力 。 雄 性 的 产物 或 “种 子 " 是 在 血液 中 , AAR RA 
cooking 过 程 而 形成 的 , 并 继承 着 最 纯净 .最 能 创造 "形式 "等 
等 性 质 。 

根据 亚 里 士 多 德 的 学 说 , 肉 性 的 作用 是 提供 完全 被 动 的 
质料 。 月 经 是 一 种 不 成 熟 的 精液 , 可 能 是 雌性 的 只 加 工 了 一 
Æ EIER” half - cooked 的 产物 。 正 好 像 一 块 大 理 石 只 
是 一 个 塑像 的 材料 , 而 只 有 有 夺 刻 家 才能 使 它 成 为 一 苯 雕 像 或 
具有 一 定 的 样式 一 样 , 肉 性 提供 的 质料 只 具有 潜在 能 力 ， 首 
过 这 种 物质 ,雄性 提供 形态 的 原则 ,使 它 成 为 实体 。 住 怀孕 期 
Ta], 那些 平常 在 月 经 期 应 流失 的 血便 用 来 形成 卜 胎 , 并 使 之 
CK, 亚 里 十 多 德 的 生殖 理论 的 主要 优点 在 于 他 对 人 们 已 知 
的 事实 加 以 说 明 , 适应 了 他 那个 时 代 的 偏见 ; 这 个 理论 的 缺 
点 是 存在 着 完全 错误 的 东西 , 但 是 这 个 缺点 是 次 要 的 。 直 到 
险 维 W. Harvey 1578-1657 研究 了 这 方面 的 问题 之 后 ， 亚 
里 士 多 德 的 生殖 理论 才 受 到 严重 的 挑战 。 

虽然 如 此 , 德尔 信里 克 还 是 认为 亚 里 士 多 德 的 理论 预 育 
了 人 们 将 会 发 现 DNA 在 生殖 中 的 作用 。 像 DNA 一 样 , 雄性 
精液 提供 的 “形式 因 ”, 包含 了 胚胎 各 个 部 分 的 设计 蓝图 ,并 
控制 着 各 个 部 分 的 生长 发 育 。 在 此 过 程 中 ,“ 形 式 因 " 本 身 并 
没有 发 生 改 变 。 但 是 , 亚 里 士 多 德 完全 忽视 了 雌性 亲 代 的 遗 





















































传 贡献 。 而 对 这 个 问题 ,他 的 先辈 们 (如 希 波 克 拉 底 ) 都 早已 
注意 到 了 。 德尔 伯 里 克 润 察 到 亚 里 土 多 德 有 这 样 明显 漏洞 的 
理 沦 的 这 个 “新 "价值 ,也 许 应 当 授 予 一 次 诺 贝尔 奖金 。 

亚 里 十 多 德 用 含糊 的 比喻 , 0 “AR” OR AR RR AE 
育 ,也 用 同样 的 两 个 字 来 解释 营养 。 某 些 食物 在 骨 插 “ 豪 调 ” 
过 以 后 成 为 食物 雾气 food vapors, 这 些 雾气 上 升 到 心脏 ,然后 
心脏 把 它们 变 成 血液 ,血液 经 过 运行 ,把 营养 送 到 身体 的 各 
个 部 分 而 直接 为 身体 各 部 分 所 吸收 。 

亚 里 土 多 德 虽然 有 许多 门徒 , 但 他 的 卓越 成 就 使 得 他 们 
都 黯然 失色 。 在 一 代 又 一 代 的 人 们 中 间 , 他 的 思想 统治 着 生 
物 学 , 同样 统治 了 人 类 思想 的 其 它 方 面 。 甚 至 古代 和 中 世纪 
的 生物 学 水 平 都 从 未 能 超出 过 亚 里 士 多 德 对 生命 现象 的 概 
念 范围 尽管 亚 里 土 多 德 教 给 人 们 科学 方法 的 许多 基本 要 点 
周密 而 正确 地 观察 , 收集 各 方面 的 许多 事实 ， 从 事实 出 
发 进行 演绎 推论 , 但 他 教导 中 的 这 些 部 分 , ALLE BERET , 
这 是 很 大 的 不 幸 。 随 后 的 那些 研究 者 不 去 理解 掌握 亚 里 士 多 
德 思想 的 精神 实质 ,而 只 是 他 的 词句 的 育 目 追随 者 。 














五 ” 亚 里 士 多 德 的 后 继 者 


为 了 便于 研究 亚 里 土 多 德 的 学 生 们 倾向 于 接受 他 所 有 
知识 中 的 最 杆 实 的 部 分 。 以 前 的 哲学 家 们 那 种 企图 形成 一 
个 完整 的 宇宙 观 的 老 传统 ， 基 本 上 随同 亚 里 土 多 德 的 去 世 
而 一 起 消逝 了 。 在 亚 里 士 多 德 的 吕 克 昌 学 园 中 ， 只 有 德 奥 
弗 拉 斯 特 Theophrastus 和 斯 特 拉 图 Strato 这 两 位 大 弟子 才 配 
得 上 做 他 们 老师 的 学 生 。 虽然 如 此 ， 吕 克 昂 学 园 作为 一 个 
知识 分 子 的 活动 中 心 ， 在 亚历山大 博物 馆 兴起 以 前 ,一直 
继续 在 起 作用 。 
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德 奥 弗 拉 斯 特 Theophrastus 公元 前 约 373 - 前 约 285 


德 奥 弗 拉 斯 特 出 生 在 累 斯 


埔 斯 岛 的 艾 雷 色 斯 Eresus。 他 


的 父亲 是 一 个 漂洗 工人 ， 和 其 他 哲学 家 不 同 ,他 较 多 地 接受 
了 他 父亲 给 予 的 实际 的 生活 和 科学 观点 。 还 在 亚 里 土 多 德 同 


柏拉图 相互 合作 的 时 候 , 他 就 天 





课程 。 公 元 前 347 年 ,柏拉图 



































F 始 在 柏拉图 的 学 园 里 教 哲学 
死 后 , 德 奥 弗 拉 斯 特 就 跟随 亚 里 
士 多 德 ,并 成 了 他 的 忠实 的 学 生 ,朋友 和 主要 助手 。 亚 里 土 多 
德 在 生命 的 最 后 一 年 被 迫 流亡 出 走 。 此 后 , 德 奥 弗 拉 斯 特 就 
JRT AER SR MERA. 他 的 讲课 是 极其 受 人 欢迎 的 。 在 
雅典 , 他 是 如 此 地 受到 人 们 的 尊重 ,以 致 当 有 人 控告 他 对 神 
不 卡 诚 时 ,这些 控 告 人 几乎 没有 不 受到 惩罚 的 。 

德 奥 弗 拉 斯 特 与 他 的 老师 的 声望 相 比 虽 然 相形 见 纳 , 但 














他 在 主持 如 克 昂 学 园 的 日 子 里 , 对 于 科学 还 是 有 所 贡献 的 。 











他 的 优点 是 极其 勤勉 。 他 写 了 大 量 著作 , 做 了 大 量 工作 。 但 
是 , 直到 近代 人 们 才 认 识 到 他 善于 独立 思考 , 甚至 是 一 个 有 


创见 的 思想 家 。 他 被 人 们 忽视 的 原 





很 可 能 是 他 被 保留 下 来 








的 著作 太 少 , 大 约 只 有 十 分 之 一 。 人 们 一 般 认 为 他 是 科学 植 


物 学 之 父 , 但 实际 上 他 还 广泛 地 研 

而 上 学 ,生物 学 、 医 学 以 及 四 要 素 学 说 。 
在 某 些 方面 , 德 奥 弗 拉 斯 特 回 

哲学 家 的 观点 上 。 看 来 ,他 对 亚 里 














究 过 其 它 许多 问题 , 如 形 





到 了 苏 格 拉 底 以 前 的 那些 


:多 德 的 某 些 观点 ,例如 关 





于 自然 界 的 真正 构成 以 及 观察 在 了 解 事物 过 程 中 的 作用 等 
观点 ,似乎 不 太 同 意 。 他 反对 自然 哲学 家 研究 “ 始 因 " 时 的 先 
AGUA, 并 把 这 种 先 人 之 见 称 为 “形而上学 ”metaphysics, 反 
对 他 们 贬低 通过 观察 对 自然 本 身 所 作 的 研究 。 这 种 通过 观察 
来 研究 自然 界 的 方法 应 该 称 作为 物理 学 physics。 把 这 两 者 混 
消 起 来 ,并 认为 形而上学 更 值得 探究 ,是 科学 发 展 受到 阻碍 
的 原因 。 妨 碍 科学 发 展 的 另 一 个 因素 , 是 不 顾 一 切 地 使 用 了 























目的 论 的 论证 方法 , 即 所 谓 根据 意图 进行 论证 的 方法 。 目 的 
论 原理 曾 为 亚 里 士 多 德 或 明 或 暗 地 加 以 使 用 , 这 原理 认为 自 
然 界 的 一 切 事物 都 是 有 目的 的 , 自然 界 决 不 会 徒劳 地 白 做 任 
何 一 件 事 。 如 果 一 个 人 决心 要 观察 自然 现象 时 , 很 容易 地 看 
出 , 自然 界 不 是 总 在 产生 具有 普遍 且 的 性 的 行为 以 及 理性 计 
划 的 行为 。 德 奥 弗 拉 斯 特 提出 了 自然 界 存在 着 二 日 和 洪水 , 
雄性 存在 着 乳房 , 以 及 某 些 人 长 着 多 余 的 毛发 等 作为 反对 目 
的 论 的 证 据 。 以 发 育 不 完全 和 退化 了 的 痕迹 器 官 为 基点 , 反 
对 自然 界 是 有 意志 的 这 样 的 论点 , 对 于 达尔 文 Ch. Darwin 和 
其 他 的 进化 论 者 部 是 极其 重要 的 。 

德 奥 弗 拉 斯 特 认识 到 ，“ 目 的 论 " 的 解释 往往 是 过 分 简单 
化 的 ,有 时 则 是 轻率 、 不 负责 任 思想 的 一 种 伪装 。 这 种 思想 能 
够 立刻 回答 一 切 问 题 ， 但 却 不 能 提出 一 个 真正 有 意义 的 问 
题 ,也 不 能 真正 解决 一 个 问题 。 在 作 结论 时 ,他 告 诚 读 者 :“ 我 
们 对 最 终 目 标的 陈述 要 力求 制定 一 个 限度 , 这 是 以 科学 态度 
研究 宇宙 的 前 题 , 也 就 是 说 ,以 科学 态度 研究 真实 事物 存在 
的 条 件 及 其 相互 关系 的 前 提 。”” 

德 奥 弗 拉 斯 特 对 科学 发 展 的 先决 条 件 具 有 这 种 极 有 价 
值 的 见解 ,那么 他 本 人 是 否 把 这 种 原则 贯彻 到 他 自己 的 工作 
PATE? 从 他 在 植物 学 方面 所 作 的 基础 性 工作 来 看 , 答案 
似乎 是 一 个 有 限 的 肯定 。?” 他 好 像 常常 叫 从 遥远 的 地 方 来 到 
吕 克 昂 学 园 的 学 生 们 到 他 们 自己 的 家 乡 去 烛 察 植物 , 用 这 种 
方法 来 扩展 他 对 植物 学 的 研究 工作 。 他 本 人 则 曾 描述 过 五 百 
多 种 妓生 和 栽培 植物 的 种 和 变种 。 

德 奥 弗 拉 斯 特 最 基本 的 贡献 之 一 , 是 他 明确 地 区 分 了 植 
物 与 动物 。 亚 里 土 多 德 认为 动物 是 由 人 退化 而 成 的 , 并进 一 
步 推论 , 认为 由 动物 进一步 退化 才 产生 了 植物 。 德 奥 弗 拉 斯 
特 则 详细 阐明 了 动物 和 植物 在 结构 上 的 基本 区 别 , 例如 , 许 
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多 植物 体 的 一 些 部 分 很 容易 得 到 更 新 ,而 动物 失去 身体 的 一 
个 “部 分 ” 则 常常 是 一 种 意外 的 事故 ,它们 的 再 生 是 极 有 限 
的 。 他 告诫 说 , 不 要 去 硬 竣 动 物 和 植物 之 间 在 形态 学 上 的 相 
似 性 。 但 不 幸 的 是 , 后 来 的 植物 学 家 和 解剖 学 家 都 忽视 了 他 
这 个 正确 合理 的 劝告 。 

儿 乎 家 到 出 现 近代 的 植物 学 以 后 , 植物 学 的 发 展 才能 真 
正 超出 德 奥 弗 拉 斯 特 的 水 平 。 他 使 用 的 分 类 体系 一 直 沿用 到 
林 耐 Linnaeus 那个 时 代 。 植 物 被 分 为 乔木 ,灌木 .草本 植物 、 
一 年 生 植 物 、 二 年 生 植 物 和 多 年 生 植物 。 他 对 植物 的 描述 中 
同时 包括 着 对 实践 和 对 科学 有 重要 关系 的 项 目 ， 例 如 , tetë 
述 了 植物 的 液 半 和 产物 ， 也 记录 了 它们 的 特征 ,如 共性、 胶 
性 、 气 味 和 颜色 。 他 还 记载 了 许多 安全 采集 植物 标本 的 迷信 
说 法 。 由 于 植物 是 当时 药物 的 主要 来 源 , 采集 草药 是 药物 学 
的 前 奏 , 因此 关于 植物 的 这 些 信念 对 于 科学 家 和 普通 人 来 说 
闻 样 是 十 分 重要 的 。 德 奥 弗 拉 斯 特 虽然 对 植物 和 生理 非常 感 
兴趣 , 但 是 除了 谈 椰 树 和 一 些 高 等 植物 以 外 ,他 却 没有 认识 
到 植物 的 有 性 生殖 。 根 据 德 奥 弗 拉 斯 特 的 观点 , 高 等 植物 通 
过 种 子 繁殖 后 代 ; 而 低 等 植物 则 依靠 自然 发 生产 生 后 代 。 亚 
里 土 多 德 和 德 奥 弗 拉 斯 特 都 认为 , 植物 通过 种 子 繁 殖 未 必 能 
保持 纯 种 ,因为 它们 的 某 些 特征 能 够 被 环境 所 改变 。 

在 《 论 火 》 一 文 的 片断 中 ,我 们 可 以 看 出 他 机 敏 地 评论 了 
古老 的 关于 四 要 素 的 学 说 。 由 于 人 们 通过 某 种 力 能 产生 火 ， 
因此 它 是 很 特殊 的 ,而 且 它 与 其 它 要 素 不 同 , 它 的 存在 需要 
一 种 基质 。 德 奥 弗 拉 斯 特写 道 :“ 火 是 一 种 运动 形式 , 它 总 是 
在 寻找 着 蘑 养 物 。 在 另 一 个 更 详细 的 辩论 中 , 德 奥 弗 拉 斯 特 
明确 地 指出 了 来 自 观察 的 证 据 和 单单 来 自 逐 辑 推理 的 证 据 
这 两 者 之 间 的 区 别 。? 在 这 个 片断 中 有 许多 观察 自然 和 工艺 
技巧 过 程 的 例子 。 
































XE, 德 奥 弗 拉 斯 特 就 指出 了 回复 到 以 类 比 结合 工艺 过 
程 的 这 种 辩论 方法 , 进而 推 向 实验 科学 。 虽 然 这 个 论点 没有 $ 
直接 导致 现代 实验 科学 的 诞生 , 但 是 它 为 斯 特 拉 图 指明 了 一 a 


条 道路 。 , 
兰 萨 库 斯 "的 斯 特 拉 图 * 
Strato of Lampsacus ”公元 前 286 — 前 268 SRT * 





斯 特 拉 图 被 人 们 称 为 “自然 科学 家 ”。 人 们 认为 他 的 令 人 人 
注目 的 科学 探究 已 经 超出 消极 被 动 的 观察 范围 , 从 而 到 达 了 
实验 科学 的 阶段 。*” 斯 特 拉 图 放弃 了 伦理 学 的 研究 , 转向 气 
体力 学 。 虽然 人 们 对 他 本 人 以 及 他 的 著作 了 解 得 很 少 , 但 他 
显然 是 一 位 颇 受 尊重 的 学 者 。 他 从 导师 德 奥 弗 拉 斯 特 那 里 学 38 
到 了 很 多 有 利于 生存 的 宝贵 教育 , 并 得 到 了 他 的 保护 。 德 奥 
莫 拉 斯 特 认为 , 学 者 应 该 成 为 真正 的 世界 公民 , 他 能 在 命运 
的 变幻 中 生存 下 来 , 在 任何 一 个 领域 里 都 能 找到 职业 。 斯 特 
拉 图 曾 做 过 托 勒 密 Ptolemy 二 世 I 的 家 庭 教师 ， 得 到 很 高 的 
Wi FEE PtolemySoter 一 世 请 这 位 哲学 家 去 管教 他 的 儿 
子 菲 拉 德 尔 弗 斯 Philadelphus。 因 此 ,他 在 亚历山大 待 了 一 段 
时 间 , 这 是 他 一 生 中 一 段 有 趣 的 经 历 。 公元 前 287 年 , 当 他 四 
五 十 岁 的 时 候 ， 代 替 德 奥 弗 拉 斯 特 当 了 月 克 昂 学 园 的 主持 
人 ,直至 公元 前 269 年 。 他 可 能 写 了 大 约 四 十 部 书 ,但 所 有 的 
著作 都 没有 保存 下 来 。 其 中 一 部 分 著作 被 以 后 的 科学 家 抄 获 
和 和 占用。 尤其 是 关于 气体 研究 方面 的 著作 , 已 经 被 亚历山大 
的 希 罗 Hero 大 量 地 利用 。 斯 特 拉 图 不 仅 对 进行 实验 感 兴趣 ， 
而 且 他 还 认为 这 种 探究 在 实际 的 运用 中 会 有 成 果 。 

达 埃 斯 H. Diels 在 一 篇 文章 中 ， 把 气体 方面 的 研究 归于 
斯 特 拉 图 而 不 是 亚历山大 的 希 罗 。 斯 特 拉 图 明确 地 说 过 , 他 
















































































C 现 士 于 其 的 拉 普 讲 基 apseki。 
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能 够 用 “实验 测试 ”证 明 真 空 的 存在 。 首 先 他 讨论 了 一 个 实 
验 , 这 个 实验 证 明 一 个 所 请 "“ 空 的 "容器 实际 上 是 充满 了 空气 
的 。 鲍 如 把 一 个 竺 器 口 朝 下 小 心地 浸 人 一 盆 水 中 ,容器 中 
的 空气 就 会 阻止 水 进 人 容器 : 但 是 如 果 在 容器 的 底部 开 一 
个 润 ， 当 空气 从 这 个 小 洞 流 出 去 的 时 候 ， 水 就 从 容器 口 进 
来 了 。 在 这 个 实验 中 ,因为 人 们 很 容易 感觉 到 空气 正在 被 
水 排 走 ， 所 以 它 也 表明 了 风 就 是 由 于 空气 的 运动 而 造成 
的 。 

斯 特 拉 图 把 空气 分 子 同 沙 滩 的 细 沙 作 比 较 。 他 的 主张 
是 : 微小 的 真空 以 一 种 分 散 状 态 存在 于 空气 、 水 和 其 它 物体 
之 间 。 空 气 分 子 之 间 ， 就 像 沙 粒 之 间 存 在 空间 一 样 也 有 空 
隙 。 因 此 ,在 空气 中 ,分 子 与 分 子 之 间 的 空间 既 能 被 压缩 得 小 
一 点 , 也 可 以 分 开 得 大 一 点 。 只 要 用 一 个 带 有 狭窄 小 口 的 容 
器 做 一 个 简单 的 实验 便 能 证 明 微小 空间 的 存在 。 用 嘴 把 容器 
中 的 空气 吸出 后 , 容器 依然 可 以 吊 在 嘴唇 上 不 掉 下 来 , 这 是 
为 真空 具有 一 种 把 嘴 怖 吸 进 容器 去 充满 它 的 空间 的 倾 
向 。 利 用 医生 用 的 小 瓶 做 的 实验 提供 了 另 一 个 证 明 。 用 液体 
部 分 地 充满 这 个 容器 , 这样 便 排出 部 分 空气 , 用 手指 按 住 容 
器 的 狭 口 倒置 于 液体 中 ,小 瓶 便 可 倒立 在 液体 中 。 

斯 特 拉 图 要 求 反 对 他 的 人 们 不 要 光 用 他 称 为 “语言 游 
戏 " 的 逻辑 学 的 方法 ,而 要 提供 实验 的 证 据 来 做 出 答复 。 这些 
例子 说 明 斯 特 拉 图 深思 熟 虑 地 用 就 在 身边 的 实物 进行 实验 ， 
接受 感官 感觉 到 的 证 据 。 这 些 重 大 的 进展 已 经 超过 了 恩 培 多 
soa. A, 斯 特 拉 图 甚至 进一步 设计 专门 的 装置 来 证 明 空 
气 和 真空 的 本 质 特 性 。 辛 伯 力 西 斯 Simplicius 告诉 我 们 说 ,斯 
特 拉 图 因 曾 为 一 个 争论 的 论点 而 困扰 ; 这 个 争论 的 论题 是 : 
“如 果 没 有 连续 的 真空 ， 物 体 的 位 置 究 竟 是 否 会 发 生变 化 ?” 
他 把 一 块 石头 放 在 装 满 水 的 密闭 的 容器 中 ， 当 容器 倒 过 来 
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时 ,石头 的 位 置 发 生 了 变化 。 

斯 特 拉 图 用 许多 天 才 的 论证 ，“ 证 时 ”在 可 感到 的 物体 中 
都 存在 着 空隙 ,无 论 是 气体 ,液体 还 是 园 体 。 这 样 ,太阳 的 射线 
才能 够 直达 水 桶 底部 ,但 是 其 中 某 些 射线 打 在 粒子 上 被 反射 
回 太 , 只 有 少数 穿 到 水 桶 底部 。 假 如 在 水 里 没有 空隙 的 话 , 这 
种 现象 就 不 会 出 现 , 并 凡 由 于 这 些 射线 打 人 水 情 中 , 还 会 使 水 
溢出 来 。 男 一 个 证 据 是 ; 把 酒 癸 人 水 中 时 , 可 以 看 到 酒 在 水 里 
逐渐 分 散 。 据 说 , 亚 里 士 多 德 的 4 气象 学 } 第 四 卷 便 是 由 斯 特 拉 
图 所 写 。 这 篇 残 稿 是 独一无二 的 ， 因 为 在 亚历山大 的 《炼金 
士 》 以 前 的 希腊 文 著作 中 ， 仅 有 这 一 篇 论 及 了 化 学 问题 。 

斯 特 拉 图 也 试验 过 火 的 效力 。 传 说 他 曾 在 加 热 前 后 称 一 
块 木头 ， 发 现在 风 烧 后 木炭 虽然 辐 原来 的 木头 的 体积 等 同 ， 
但 是 重量 却 显著 减 经 了 。 这 证 明了 木头 的 某 些 物质 被 驱 走 
了 ,在 剩余 的 粒子 间 出 现 了 更 大 的 空隙 。 很 明显 ,他 对 于 声 的 
本 质 及 传导 也 有 着 相当 深刻 的 认识 。 他 反对 亚 里 士 多 德 关于 
每 种 元 素 的 重量 同 其 在 自然 界 中 的 “自然 位 置 有 关 的 观点 ， 
回 到 了 德 资 克利 特 关 于 重量 是 一 种 向 心力 的 运动 的 理论 
上 上。 他 进一步 屏 弃 了 亚 里 土 多 德 关于 “重力 " 58 "58717 的 概 
念 ,他 认为 一 切 元 素 都 有 “重力 "而 没有 “ 轻 力 ”。 

ME, 人 们 已 经 把 斯 特 拉 图 关于 心理 学 和 人 的 本 质 的 某 
些 观点 从 淹没 无 闻 中 探 救 了 出 来 。 他 和 柏拉图 不 同 , 柏拉图 
认为 真正 的 知识 能 够 脱离 经 验 而 独立 存在 ， 它 是 第 一 性 的 ， 
并 旦 只 有 灵魂 才能 拥有 知识 。 斯 特 拉 图 反对 柏拉图 的 这 种 看 
法 , 他 认为 真正 的 知识 只 能 源 于 经 验 。 他 又 批判 地 研究 了 感 
官 和 头脑 之 间 的 关系 。 他 的 结论 是 :头脑 外 部 所 产生 的 刺激 ， 
只 有 在 头脑 中 才 会 转变 成 为 一 种 感觉 。 根 据 斯 特 拉 图 的 见 
解 ,知觉 和 思想 是 同一 个 灵魂 的 两 种 功能 。 由 于 动物 具有 和 
我 们 一 样 的 感 党 器 官 , 因此 它们 也 必定 是 有 思想 的 。 他 不 同 
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意 亚 里 土 多 德 认为 动物 是 由 人 退化 而 产生 的 观点 。 他 认为 人 
只 不 过 是 动物 中 较 高 级 的 一 类 。 

对 于 斯 特 拉 图 来 说 , 所 有 存在 的 一 切 都 是 由 纯粹 自然 的 
力 和 运动 所 造成 的 。 他 对 他 所 处 的 时 代 是 非常 不 满 的 , 这 种 





情况 可 以 从 他 














的 大 量 著 作 被 毁 以 及 后 来 的 许多 评论 家 对 他 


的 大 量 的 批评 中 可 以 看 出 。 

吕 克 昂 学 园 虽 然 并 没有 随 着 斯 特 拉 图 的 去 世 而 完全 消 
亡 。 但 在 他 去 世 后 , 在 雅典 几乎 再 没有 出 现 真正 有 价值 的 科 
学 成 果 。 在 下 一 阶段 ,科学 研究 的 中 心 移 到 了 亚历山大 城 的 
大 博物 馆 。 当 斯 特 拉 图 还 在 主持 虽 克 吊 学 园 时, 由 于 学 生 人 
数 的 减少 ,他 已 经 看 到 学 园 前 景 不 佳 。 在 遗嘱 中 ,他 把 学 园 托 
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责 ,因为 其 他 的 人 不 是 太 老 便 是 太 忙 了 。”“ 





在 埃及 的 


E 勒 密 新 皇朝 当时 已 经 意识 到 科学 和 知识 是 





很 有 用 的 , 热切 地 希望 把 一 切 能 为 他 们 利用 的 东西 都 转移 到 
亚历山大 城 去 。 我 们 将 在 下 一 章 里 介绍 这 些 情况 。 


六 希腊 科学 的 衰落 


现代 的 理科 学 生 们 倾向 于 认为 , 把 由 纯 思维 向 近似 于 实 
验 科学 的 转变 是 由 泰勒 斯 和 斯 特 拉 图 作为 一 种 很 有 前 途 的 
进步 而 提出 的 。 但 实际 上 , 希腊 的 科学 状况 正 趋 于 急剧 的 衰 
落 。 正 当 雅 典 处 于 产生 一 种 近 于 现代 科学 的 时 刻 , 而 历史 的 
判断 却 必须 说 古 希 腊 的 科学 正在 失去 信心 , 事情 就 是 这 样 矛 
盾 地 发 展 的 。 斯 特 拉 图 如 果 生 活 在 今天 , 可 能 与 我 们 这 个 时 
代 很 适合 ,但 他 和 他 的 同 代 人 却 很 不 合拍 。 
































古 希 腊 科 


学 的 衰落 是 整个 古 希 腊 文 化 衰落 的 一 个 部 分 ， 


也 与 雅典 城邦 国家 和 逐渐 失去 独立 和 实力 、 政 治 状 况 日 趋 恶化 
. 密切 相 联 。 学 者 们 的 兴趣 从 自然 科学 转向 伦理 学 和 政治 学 ， 




















希望 藉 此 来 帮助 他 们 在 困难 的 条 件 下 生存 下 去 , 甚至 重新 
黄 腾 达 。 就 哲学 家 对 这 一 训 落 所 起 的 间接 和 直接 的 作用 而 
言 ,把 “思维 ”和 “经 验 "分 离 的 倾向 便 是 可 翡 的 根源 。 哲 学 家 
们 生活 在 奴隶 社会 并 且 享受 着 奴隶 社会 的 果实 , MATAH A 
阶级 关于 管理 世人 事务 的 观点 建立 了 一 套 基 本 原理 。 

柏拉图 和 亚 里 士 多 德 的 某 些 论著 必须 被 看 作 是 为 奴隶 
制度 辩护 的 。 他 们 蕊 视 工 艺 技术 、 手 工业 工人 以 及 所 有 的 实 
际 劳动 者 。 柏拉图 不 由 信人 类 的 能 工 巧 匠 会 创造 出 任何 东西 
来 。 他 认为 ,所 有 的 发 明 创造 都 来 自 于 神 所 创造 的 “理念 "或 
者 “形式 ”, 然后 通过 哲学 家 转 授 给 工人 。 他 把 一 切 手工 劳动 
都 看 作 是 卑 下 的 , 即使 这 劳动 是 用 来 研究 抽象 的 科学 或 数学 
问题 的 ,也 不 例外 ,柏拉图 甚至 批评 他 的 同事 ,不 该 为 了 解决 
一 个 几何 问题 而 建造 一 架 仪 器 。 柏 拉 图 认为 , 即使 是 参加 这 
样 的 “劳动 "也 会 把 “思想 养 脏 的 ”。 

古典 的 传统 热衷 于 精神 生活 。 那 时 的 人 们 对 于 工作 的 尊 
严 以 及 劳动 、 技 术 、 事 实 、 科 学 和 思想 之 问 的 关系 是 不 知道 
的 ,或 者 是 反对 的 ,因此 , 塞 涅 卡 Seneca 认为 ,在 他 那个 时 代 ， 
任何 发 明 创造 都 必然 是 奴隶 们 的 事 , 因为 只 有 奴隶 才 关心 具 
体 的 事物 而 不 关心 观念 。 根 据 勤 泰 琪 Plutareh 说 ， 阿 基 米 德 
为 他 自己 建造 的 机 器 而 感到 羞耻。 就 像 怀特 L. White 写 的 那 
样 : “在 古代 , 学 者 不 劳动 ; 而 劳动 则 没有 知识 ”。” 在 柏拉图 
看 来 ,由 于 现状 必然 是 根据 "神圣 的 旨意" 安排 的 ,因此 ,技术 
上 的 进一步 改进 既是 不 必要 的 , 也 是 不 可 能 的 。 亚 里 士 多 德 
认为 ， 应 用 科学 "已 经 完成 了 它 的 使 命 。 由 于 一 切 的 享受 和 
精心 安排 的 社会 需要 都 已 具备 , 所 以 科学 必然 就 没有 什么 用 
处 了 。 德 奥 弗 拉 斯 特写 道 :“ 促 使 有 了 阶层 享受 的 舒适 的 文 
化 ,已 经 不 缺 什么 了 。 US 

解放 劳动 力 的 设施 是 没有 必要 的 , 因为 只 有 奴隶 才 用 他 
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们 的 交手 劳动 , 而 在 古代 社会 中 奴隶 则 有 的 是 。 柏 拉 图 认为 
奴隶 只 不 过 是 活 的 机 器 。 人 类 已 经 没有 什么 必要 再 努力 有 效 
地 开发 自然 了 , 因为 对 重要 人 物 来 说 , 已 经 有 足够 的 东西 使 
他 们 过 着 舒适 的 物质 生活 。 那 些 重要 人 物 是 过 着 精神 生活 的 
人 们 。 对 于 只 有 少数 人 才能 享受 这 种 讲究 生活 , 这 一 点 用 不 
着 在 意 的 。 因 为 人 类 社会 是 等 级 社会 ,恰恰 像 宇宙 一 样 ,从 最 
低 等 的 未 形成 的 物质 产生 ， 经 过 奴 录 和 奴 素 主 直到 伟大 的 
“第 一 动力 ”。 
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第 三 章 ”上古 希腊 的 遗产 " 


一 ”亚历山大 时 期 


随 着 亚 里 士 多 德 虽 克 昂 学 园 生命 力 日 益 衰 竭 ,亚历山大 
区 ?的 托 勒 密 家 族 % 使 一 个 新 的 学 术 中 心 脱颖而出 。 他 们 
继承 了 亚历山大 大 帝 Alexander the Great 生气 勃勃 的 精神 。 
这 里 的 统治 者 们 认识 到 科学 可 以 为 他 们 的 统治 服务 ， 因 此 ， 
利用 他 们 的 权势 把 吕 克 昂 学 园 中 一 切 有 价值 的 东西 都 转移 
到 亚历山大 的 新 博物 馆 。 

以 往 的 马其顿 曾经 是 一 个 贫穷 落后 的 行 省 ， 在 梅 拿 特 
Maynatas 的 儿子 非 利 普 Philip， 公 元 前 393 -前 336 王朝 时 
期 ,情况 开始 转变 。 公 元 前 359 年 , 非 利 普 成 了 马其顿 的 国王 


[i 











O 现 埃 及 洲 口 亚历山大 。 
加 ”这 里 的 托 勒 密 并 非 文学 家 托 勒 密 , 而 是 亚历山大 大 帝 手 下 的 将 军 托 勒 
密 创 立 的 埃及 托 勒 密 王朝 。 
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A History of the Life 


后 , 便 着 手 建立 一 支 能 够 征服 整个 世界 的 职业 军队 。 菲 利 普 
靠 着 他 强盛 的 精力 、 独 到 的 创见 和 积极 的 主动 精神 , 用 了 二 
十 二 年 时 间 ,平定 了 国内 , 征服 了 邻近 的 未 才 化 地 区 ,并 且 打 
败 了 古 希 腊 城邦 。 和 赁 着 精湛 的 军事 艺术 和 灵活 的 外 交手 腕 ， 
他 已 经 接近 了 自己 的 日 标 一 一 征服 和 统一 所 有 已 知 的 世 
界 . 可 是 ,这 个 机 敏 而 权势 很 大 的 人 却 被 暗杀 了 。 刺 客 可 能 曾 
经 是 菲利普 的 老 明 友 。 这 次 谋 刺 是 否 出 于 刺客 白 己 的 意愿 
或 者 蔡 波 斯 人 或 者 雅典 人 行 币 ， 还 是 为 了 奥林匹亚 滞后 
Queen Olympias 和 她 的 儿子 业 历 山大 Alexander， 公 元 前 
356 - 前 323 ,没有 一 个 人 能 够 确切 地 知道 。 
父亲 死 时 , 亚历山大 虽然 才 二 十 岁 , 但 却 有 效 地 巩固 了 
自己 在 历史 上 的 地 位 。 他 除去 了 三 个 与 他 争夺 皇位 的 人 , 接 
着 便 开 始 了 为 世 著 称 的 军事 生涯 。 当 攻击 波斯 帝国 时 , 他 统 
率 的 大 军 有 三 万 四 于 步兵 ,六 千 骑兵 。 还 有 随军 的 学 者 .历史 
学 家 ,植物 学 家 ,地 理学 家 工程 师 以 及 测绘 人 员 。 这 样 ,每 占 
领 一 地 后 , 都 得 到 了 大 量 有 关 占 领地 的 资源 、 自 然 历史 和 地 
理 等 方面 的 资料 。 也 许 正 是 这 些 堆积 如 山 的 新 资料 , 使 古 希 
脂 的 科学 家 们 大 开眼 界 , 有 力 地 促进 了 他 们 改变 对 世界 的 总 
看 法 ,从 带 有 推测 性 的 宇宙 观 转变 到 更 为 具体 、 更 为 实际 的 
事物 方面 。 
在 占领 了 埃及 以 后 ,亚历山大 被 拥 立 为 法 老 >。 安 蒙 ? 的 
神 喻 预言 他 是 一 个 神 , 是 神 的 儿子 。 亚 历 山大 打败 了 波斯 帝 
BHAR Darius 国王 ， 征 服 了 巴比伦 ， 挥 艾 指 向 印度 ， 
在 娶 了 大 流 士 的 女儿 不 久 ， 亚 历 山大 因 发 热 牛 病 而 死 ， 死 


时 还 不 到 三 十 三 岁 。 虽 然 他 人 是 死 了 ,但 在 帝国 的 某 些 地 区 ， 
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O FRRBERS. 
转交 及 人 尊崇 的 太阳 神 。 





在 人 们 的 心 虽 中 他 还 是 一 个 神 。 在 帝 图 的 亚洲 和 埃及 的 外 省 
地 区 ,人 们 把 他 当 作 神 来 崇拜 , 编 了 许多 关于 他 的 神话 。 托 勒 
密 Ptolemy 把 他 的 尸体 从 巴比伦 偷 出 来 运 到 亚 方 山大 城 ， 盛 
BOERS. 一 下 年 后 ,穆斯林 仍 把 他 当 作 另 一 个 先知 ?, 在 
罗马 帝国 ， 奥 古 斯 都 Et Augustus Caesar 出 于 政治 上 的 
需要 ,宣布 亚历山大 是 奥 林 匹 斯 3 诸 神 中 的 第 十 三 位 神 只 。 

亚 历 出 大 死 后 , 他 手下 的 将 军 四 分 五 裂 , 为 争夺 对 军队 
的 控制 和 占领 的 地 盘 而 勾心斗角 。 最 后 , 三 个 继承 者 分 别 控 
制 了 这 个 帝国 的 三 个 部 分 。 独 服 的 安 提 柯 Antigonus Cyclops 
公元 前 382 -前 301 统治 了 帝国 的 欧洲 部 分 、 马 其 顿 和 希腊 ; E 
Fitr Scleucua Nicator 公 元 前 356 -前 281 占据 了 亚洲 部 分 ; FE 
RARE « 苏 特 Ptolemy Soter 公元 前 367 -前 283 则 统治 了 埃及 。 托 
勒 密 王朝 的 统治 延续 了 约 250 年 , 它 对 历史 , 尤其 是 对 科学 
史 有 着 最 为 持久 的 影响 。 
亚历山大 的 托 勘 密 王 朝 

托 勒 密 像 亚 历 出 大 一 样 , 曾 做 过 亚 里 士 多 德 的 学 生 。 他 
精通 文学 ,善于 写作 ,为 后 人 提供 了 唯一 的 描写 他 以 前 的 统 
山 和 国王 亚历山大 大 帝 的 第 一 手 资料 。 他 得 到 了 帝国 最 富庶 
的 地 方 , 自 称 为 “ 苏 特 "Soter( 即 “救世 主 " 的 意思 ) 。 托 勒 密 继 
承 了 私人 教育 的 传统 ,请 斯 特 拉 图 做 他 儿子 菲 拉 德尔 非 斯 的 
私人 教师 ,在 他 死 前 二 年 , 菲 拉 德尔 非 斯 继承 了 王位 ,统治 了 
三 十 八 年 公元 前 285 -前 247。 埃 及 的 亚 历 出 大 城 那 儿 有 志 界 七 
大 奇迹 之 一 的 灯塔 为 标志 ,成 了 托 勒 密 各 朝代 的 首都 ,在 这 
里 ,能 得 到 当地 管理 机 构 和 教士 们 的 帮助 ,他 们 有 能 力 把 希 






























































四” 称 斯 林 的 第 一 个 先知 为 伊斯兰 教 的 救 家 移 罕 默 德 。 

Qi ARES + 怕 撤 (公元 前 63 -前 14), 罗 马 第 一 次 三 头 统治 中 的 恺 撤 - 
星 大 维 ,罗马 帝国 第 一 个 皇帝 。 奥 古 斯 都 是 尊号 , 意 即 尝 高 主 严 。 

Q 奥 林 匹 斯 山 ,希腊 神话 中 诸 神 的 住所 。 


dit 





49 


腊 的 文化 成 就 引入 已 经 相当 发 达 的 埃及 文化 .亚历山大 城 成 





了 世界 文化 的 首都 ,学 者 .诗人 、\ 哲 学 家 纷纷 从 帝国 各 地 , 尤 





其 是 从 雅典 来 到 这 电 。 





托 勒 密 干 铀 建立 了 缪 斯 " 神 庙 ( 即 博物 馆 ) 和 巨大 的 亚 历 





山大 图 书馆 ,并 且 支 持 了 它们 的 发 展 . ' 这 座 博 物 馆 名 义 上 受 
一 位 高 级 教父 指导 , 实际 上 却 是 一 个 真正 的 研究 所 。 作 为 一 
个 教育 机 构 , 它 是 以 亚 里 十 多 德 的 有 旧 克 帅 学 网 为 样板 而 建立 
的 ,但 如 果 不 从 质量 上 看 的 话 , 它 在 教职员 和 学 生 规模 上 ,大 














大 地 超过 了 以 前 的 昌 克 兄 学 园 , OH, REE 





的 确切 情况 知道 得 很 少 ， 

















为 当时 的 情形 并 没有 记录 , 或 者 


虽然 记录 了 ,但 也 没有 被 保存 按照 传说 和 后 人 的 描述 ,这 座 


博物 馆 的 建筑 和 附属 设施 村 














HRE 





丽 , 它 包 括 有 散步 的 长 





Ji, 用 来 举行 会 议 的 带 竺 子 的 会 场 和 一 座 供 学 者 们 一 起 用 赚 





的 大 厅 。 BUE RETRO GFE h Bi 


王 支付 ,他 们 还 免 交 赋税 ,伙食 也 








免费 。 德 奥 克 里 特 司 Theocritus 称 托 勒 密 是 “自由 人 士 所 能 有 
的 最 好 的 供养 者 "? 在 博物 馆 里 ,有 供 研究 和 上 课 用 的 教室 ， 
有 供 个 人 或 小 组 学 习 用 的 房间 , 还 有 一 座 天 文 台 、 一 个 动物 

















,一 所 植物 园 以 及 许多 解剖 室 。 


这 宏伟 的 图 书馆 藏书 约 五 十 万 卷 。 图 书 管理 员 似乎 对 确 
定 研究 和 教学 的 方向 有 重大 的 影响 。 在 这 所 学 术 的 圣 堂 内 ， 
收集 了 许多 珍贵 的 手稿 并 进行 了 复制 。 亚 里 士 多 德 的 图 书 ， 


























甚至 也 洗 连 希 波 克 拉 底 学 派 的 图 书 都 被 弄 到 这 里 珍藏 起 
来 。 图 书 管理 员 购 买 、 复 制 甚至 偷盗 所 有 手头 可 得 到 的 文 
献 。 书 是 通过 购买 或 暴力 手段 弄 来 的 。 任 何 旅行 者 都 必须 如 





实 报告 所 带 的 书 ,如 果 是 一 











本 重要 的 书 , 它 就 会 被 扣 住 并 进 





行 复制 。“ 教 科 书 " 这 个 概念 也 出 自 亚历山大 城 。 各 个 领域 的 


(D 总 斯 : 希 腾 神话 中 掌管 文艺 音乐 天 文 等 的 九 位 女神 。 











专家 按照 预定 的 总 计划 对 所 有 的 知识 进行 分 类 整理 。 这 个 总 
计划 要 求 从 一 些 普 遍 的 原则 出 发 , 用 大 家 公认 的 概念 来 整理 
分 析 科 学 研究 前 沿 中 最 近 i 

在 业 历 山大 ， 说 明 人 们 强调 实际 效益 的 例子 ， 是 许多 根 
据 水 力学 和 气体 力学 原理 发 展 了 的 工程 以 及 所 发 明 的 败 门 、 
泵 和 螺旋 等 器 具 。 而 且 ,由 于 当时 还 处 在 奴隶 制 的 社会 ,并 没 
有 过 多 地 鼓励 人 们 去 发 明 节约 劳动 力 的 工具 。 亚历山大 的 大 
多 数 发 明 , 除了 应 用 于 战争 和 神 庙 巫 术 的 器 具 以 及 极 少 景 的 
医疗 器 械 如 注射 器 外 , 绝 大 部 分 都 停留 在 玩物 的 水 平 。 总 的 
来 说 , 托 勒 密 王 朝 并 没有 鼓励 人 们 去 发 展 科 学 、 工 程 技艺 和 
学 术 研 究 。 它 的 兴趣 只 在 应 用 宗教 来 巩固 权力 。 不 能 因为 过 
分 地 强调 博物 馆 的 艺术 和 科学 成 就 而 忘记 这 一 点 。 当 时 科学 
成 了 宗教 的 奴仆 。 虽然 斯 特 拉 图 曾 宣布 他 并 不 需要 神 的 帮助 
也 能 创造 一 个 世界 , 但 是 他 所 创造 的 科学 却 帮助 了 神 。 亚 历 
WAHAB Hero 就 曾 应 用 气体 力学 在 神 庙 里 为 信 信 宗 教 
的 无 知 的 人 们 创造 了 “奇迹 "。 

博物 馆 最 有 创造 力 的 时 期 是 在 起 初 的 二 百年 。 KER 
烂 辉 煌 的 阶段 以 及 其 后 的 一 段 时 期 ,博物馆 以 有 效 而 有 规则 
的 方式 培养 造就 了 许多 工程 师 、 医 生 ,地 理学 家 、 天 文学 家 和 
数学 家 。 由 于 这 个 政府 毕竟 是 建立 在 历时 漫长 的 埃及 世界 中 
的 希腊 “ 飞 地 ”上 的 , 因此 对 它 来 说 , 必须 培养 出 它 自己 的 科 
学 家 和 工程 师 。 

不 幸 的 是 博物 馆 和 图 书馆 的 杰作 很 少 幸存 下 来 。 RTE 
毁 图 书馆 情况 的 确切 说 法 不 一 。? ERE RK 
克 类 巴特 拉 Cleopatra 女王 当政 时 ,据说 图 书馆 藏书 达 七 十 万 
卷 。 公 元 前 48 AF, MTA Julius Caesar 带领 三 千 多 名 士兵 访 















































C ” 希 罗 :希腊 数学 家 ,医学 家 ,在 亚历山大 地 区 活动 。 
Q 罗马 第 一 次 三 头 统治 的 愧 撤 (公元 前 100 - 前 44)。 
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Y history of the die Scenes 


Ta] 3E D LASS , 3$ EUR BEL RT SE RS 
作 作 为 礼品 送 给 他 -在 反抗 罗马 人 的 暴动 中 ,大 火烧 毁 了 四 
万 多 册 手 稳 , 公 元 前 48 年 发 生 的 这 场 火灾 与 后 来 基督 教徒 
对 异 教学 术 视 构 的 袭击 结合 在 一 起 ,造成 了 图 书 的 大 量 损 
失 。 亚 历 山 大 城 的 主教 德 奥 费 罗斯 Theophilus, 公元 385 -412 
率领 一 批 暴徒 袭击 神 庙 , 又 被 他 们 毁坏 了 许多 图 书 。 据 传 公 
元 415 年 ,博物 馆 的 最 后 一 位 学 者 、 女 数学 家 硕 帕 蒂 亚 ? Hy- 
patia 被 基督 教 暴徒 们 拉 出 去 ,活活 地 打 死 在 一 座 教堂 里 。 同 
样 ,公元 646 年 当 阿 拉 伯 人 占领 了 这 座 城市 后 ,在 狂热 的 宗 
教 情绪 和 过 火 行动 中 ,他 们 又 继续 了 这 种 毁 火 性 的 活动 。 
亚历山大 的 解剖 学 研究 
在 亚历山大 , 虽然 科学 研究 的 方向 主要 是 在 某 些 专门 领 
域 及 其 实际 应 用 上 , 但 是 其 它 许多 学 科 仍然 都 得 到 了 莲 勃 发 
展 。 由 于 当时 对 医学 的 支持 , 因此 解剖 学 研究 取得 了 巨大 进 
步 , 突出 的 原因 是 当时 鼓励 人 们 进行 人 体 解剖 , 在 历史 上 第 
一 次 有 条 理 地 进行 了 系统 的 人 体 解剖 。 埃 及 有 个 传统 , 人 死 
后 , 把 尸体 前 开 , 取出 某 些 器 官 。 在 保存 尸体 的 宗教 仪式 中 ， 
这 些 手术 是 一 个 组 成 部 分 。 也 许 正 是 这 个 传统 使 希腊 人 克服 
了 对 尸体 解剖 的 厌恶 情绪 。 这 种 实践 在 二 世纪 林 看 来 是 中 断 
T, 但 是 解剖 活 的 和 死 的 动物 的 活动 仍 在 继续 ， 解剖 研究 并 
RARE. 
希 罗 费 罗 斯 Herophilus ME EAEN 300 年 
当时 , 有 两 个 伟大 的 竞争 者 进行 了 相当 复杂 的 解剖 学 研 
R, 一 个 是 解剖 学 家 希 罗 费 罗斯 , 另 一 个 是 自称 生理 学 家 的 
埃 拉 西 斯 特 拉 塔 Erasistratus。 不 幸 的 是 这 两 个 科学 家 的 著作 
都 失传 了 。 我 们 只 能 从 后 人 引用 他 们 的 话 或 评论 他 们 的 文章 









































CD 和 希 帕 带 亚 (370? - 415) 拜 占 庭 女 天 文学 家 ,哲学 家 .新 柏拉图 主义 者 。 
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中 知道 一 些 他 们 的 活动 情况 。 当 德尔 图 良 ? Tertullian MER 
EAT? St. Augustine 这 些 教父 们 想 要 摘 到 异 教徒 所 犯 滔天 
罪行 的 证 气 时 、 他 们 就 指向 了 声名 狼藉 ?的 希 罗 费 罗斯 ， 控 
和 他 严刑 拷打 折 谥 死 了 六 百 个 人 。 公 元 前 一 世纪 的 一 个 作者 
赛 尔 苏 斯 Celsus 说 : 希 罗 费 罗斯 和 埃 拉 上 是 斯 特 拉 塔 内 进行 活 
体 解 章 而 被 政府 定罪 。 某 些 历史 学 家 接受 了 这 种 辩解 , 而 另 
外 有 些 人 则 抱 怀疑 态度 。* 在 亚历山大 到 底 是 否 解 剂 过 活 人 ， 
以 及 进行 到 怎样 一 种 程度 , 这 始终 是 个 有 争议 的 问题 。 因 为 
最 好 的 证 据 一 一 亚历山大 的 解剖 学 家 的 著作 已 经 失传 , mE 
一 留 下 的 是 他 们 的 反对 者 的 讽刺 和 课 骂 性 的 材料 . EREE 
朝 的 统治 者 把 解 前 活 人 必需 的 材料 一 一 判 了 死刑 的 犯人 
一 一 交 给 了 解剖 学 家 , 这 - "点 是 确定 无 疑 的 。 当 时 解 剂 学 家 
是 相当 激进 的 , 他 们 根本 看 不 起 占 和 希腊 害怕 解剖 人 体 的 传统 
心理 。 后 人 传说 希 罗 费 罗斯 利用 机 会 在 活 人 身上 进行 解剖 ， 
观察 研究 了 活 人 体内 的 内 脏 器 官 。 然 而 仅仅 在 大 庭 广 众 面前 
进行 一 些 解 剖 演 示 就 必然 足以 震惊 那些 迷信 的 同 代 人 了 。 

据说 希 罗 费 罗斯 来 自 于 布 列 舍利 亚 的 凯 尔 葵 东 。 除了 知 
道 他 可 能 与 科斯 岛 的 普 雷 克 山 格雷 斯 Praxagoras 一 起 进行 研 
究 外 ,很 少 知道 关于 他 的 其 他 生活 情况 。 他 写 过 一 些 著作 ,其 
中 有 《 论 解剖 学 》《 论 眼睛 ?以 及 一 本 助 产 士 手册 。 他 接受 女 
FE, 其 中 最 有 名 的 是 阿 格 诺 近 丝 Agnodice， 她 必须 扮 作 男 
人 才能 开业 看 病 。 据 后 来 的 学 者 说 , 希 罗 费 罗斯 曾 论 述 了 脑 
是 神经 系统 的 中 心 ,还 描述 了 眼睛 和 消化 管道 的 结构 ,特别 
是 他 注意 到 肝 形状 的 可 变性 。 在 研究 循环 系统 时 , 他 看 到 了 
动脉 和 静脉 之 间 的 区 别 : 动脉 有 强 有 力 的 搏动 的 管 壁 ,而 静 
脉 的 管 壁 则 相对 地 弱 一 些 。 他 与 当时 普遍 认为 的 静脉 运输 血 
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V Histers at the Jite sciences 


液 、 动 脉 运 输 空气 的 观念 相反 , 论述 了 这 两 种 管道 运输 的 都 
是 血液 。 昌 然 他 还 注意 到 了 在 身体 健康 或 嘎 有 疾病 时 , 脉 捕 
跳动 的 情况 是 不 同 的 , 但 却 没有 把 这 种 现象 与 心 胜 的 跳动 联 
系 起 来 。 他 曾 想 利用 在 亚历山大 已 经 发 明 的 漏 索 来 计算 脉搏 
的 次 数 。 他 还 分 别 描述 了 肌 娃 和 神经 各 自 的 特征 , 而 亚 里 士 
多 德 则 把 这 两 种 组 织 混在 一 起 ,不 能 区 分 开 、 

亚 里 士 多 德 宣 称 ， 心脏 是 体内 最 主要 的 器 官 , 是 智力 的 
AR, 希 罗 费 罗斯 对 此 表示 怀疑 。 虽 然 亚 里 士 多 德 为 他 的 主 
张 提出 了 十 条 理由 , 俱 是 正如 希 罗 费 罗 斯 通过 对 神经 系统 的 
研究 所 显示 的 那样 , 这 些 理由 全 都 是 站 不 住 脚 的 。 希 罗 费 罗 
斯 似乎 对 神经 系统 , 包括 脑 和 肴 椎 及 神经 之 间 的 联系 , 已 经 
有 了 一 个 全 面 而 系统 的 看 法 , 甚至 已 经 注意 到 了 运动 神经 和 
感觉 神经 之 间 的 区 别 。 

在 医学 的 基本 理论 和 实践 上 , 希 罗 费 罗斯 遵循 的 是 希 波 
克拉 底 的 体 波 病理 学 的 原理 。 但 《 希 波 克拉 底 全 集 ) 却 是 在 亚 
历 山大 收集 并 编辑 校订 的 。 比 起 古代 关于 体液 的 概念 来 , 他 
更 喜欢 另 一 种 关于 有 四 种 官能 驱动 人 体 的 理论 。 这 四 种 官能 
dé: 位 于 肝 和 消化 器 官 内 的 营养 官能 ; 心脏 内 的 加 热 温 暖 官 
RE; 神经 内 的 具有 感觉 邵 知觉 的 官能 和 在 脑子 里 具有 思维 特 
性 的 官能 。 在 医疗 实践 中 , 他 更 强调 医生 自己 积极 主动 的 行 
动 , MRAP RRM STE. HR REE RK 
用 放血 疗法 并 采用 一 系列 复杂 的 药物 。 他 认为 医疗 开业 者 应 
该 熟悉 营养 学 药物、 外 科 手 术 和 助 产 术 。 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 Erasistratus ”的 公 元 前 310 - 前 250 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 扩展 了 希 罗 费 罗斯 的 研究 范围 , 他 似乎 
还 把 古 希腊 后 期 的 力学 应 用 到 医学 理论 上 。 据说 他 曾 写 过 六 
十 二 部 著作 , 但 都 失传 了 。 希 罗 费 罗斯 似乎 是 个 非常 熟练 的 
解剖 学 家 ,而 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 则 超出 了 解剖 学 的 范围 ,犹如 
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斯 特 拉 图 的 一 个 学 生 所 希望 的 那样 , 他 进入 了 生理 学 并 采用 
实验 方法 。 人 们 对 他 的 后 活 知道 得 非常 少 , 只 传说 他 确诊 出 
自己 患 了 痛 这 种 不 治之 症 后 , 为 了 避免 这 种 无 情 的 疾病 带 来 
BAA SSK HAART. gt Galen 4 130-200 写 过 
两 本 反对 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 书 ， 利 用 - - 切 可 能 的 机 会 批判 
他 。 








埃 拉 西 斯 特 拉 塔 抛弃 了 希 波 克 拉 底 的 医学 基本 原理 , 在 
绝 大 多 数 情况 下 ,他 遵循 的 是 亚 里 上 多 德 的 教导 ;据说 , 他 还 
可 能 是 亚 里 士 多 德 的 做 子 。 他 是 一 个 极 有 才华 的 开业 医生 。 
虽然 他 拒绝 这 样 一 种 观念 , 即兴 为 一 个 开业 医生 必须 具有 关 
于 身体 结构 及 共 正 党 功能 的 一 般 知识 , 但 却 相信 研究 病理 解 
剖 学 是 解决 疾病 的 局 部 解剖 问题 的 关键 - 他 试图 用 器 官 的 病 
理学 来 代替 体液 病理 学 。 这 就 给 了 他 一 -把 新 钼 十 ,便于 他 更 
方 使 地 进行 更 加 针对 着 某 些 特定 问题 的 解剖 研究 。 然 而 , 一 
直到 十 七 世纪 ,体液 病理 学 仍 是 占 统治 地 位 的 医学 理论 。 

他 的 学 派 的 某 些 实用 概念 很 有 价值 , 特别 是 他 们 使 用 绑 
带 结扎 伤口 止血 的 办 法 更 是 一 大 发 明 。 在 某 些 病例 中 , 他 非 
常 明智 地 运用 一 些 简单 的 治疗 方法 , 并 要 求 病人 注意 卫生 。 
他 的 另 一 理论 对 病人 就 不 那么 有 利 了 。 他 把 所 有 引起 疾病 的 
原因 都 归于 “多 血 ”, 即 来 自 没有 消化 的 食物 的 血液 太 多 了 ， 
堵 住 了 元 气 生命 的 灵气 在 大 动脉 内 的 循环 。 局 部 区 域 的 血液 
过 多 就 会 引起 周围 组 织 的 损伤 , 这 是 由 于 用 来 运输 血液 的 静 
脉 中 血液 太 多 了 ， 溢出 到 了 用 来 运输 元 气 的 动脉 中 去 的 缘 
故 。 他 认为 ,用 饥饿 的 办 法 减少 血液 的 产生 ,来 干扰 血液 的 供 
应 ,这样 一 种 方法 在 医疗 上 是 可 行 的 。 除 了 全 身 性 的 饥饿 方 
法 外 , 他 还 使 用 一 种 “局 部 性 ”的 饥饿 方法 , 即 简单 地 结扎 轧 
部 所 在 肢体 的 近 心 端 。 使 血液 流 人 身体 别 的 部 位 , 减少 患部 
区 域 的 血液 供应 ,造成 “局 部 的 "饥饿 , 直到 患处 的 “多 血 " 被 
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消耗 光 。 


尽管 当时 用 肝 来 占卜 已 有 很 长 的 历史 , 但 埃 拉 西 斯 特 拉 
塔 对 肝 及 胆管 的 描述 却 超过 了 前 人 。 他 继续 了 希 罗 寓 罗斯 的 





研究 乳 糜 管 的 工作 ， 


他 的 研究 成 果 在 以 后 的 -- 千 多 年 中 一 直 


被 认为 是 正确 的 ,直到 十 七 世纪 的 阿 塞 利 G. Aselli 1581- 
1626 才 对 此 作 了 改进 ,他 是 第 一 个 真正 精确 地 描述 了 心脏 包 


TE BELLE. AS 
用 的 是 梅 杰 









六 构造 的 科学 家 。 在 解剖 学 研究 中 ,他 使 


G. Majna 所 谓 的 “ 古 希 腊 的 显微镜 ” 即 天 才 的 





技艺 和 丰富 的 想像 的 结合 。* 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 研究 了 静脉 ah 
脉 和 神经 在 全 身 的 分 布 ， 追 索 着 这 些 组 织 不 断 地 分 支 再 分 








, 直到 肉眼 看 不 见 
分 支 还 会 继续 下 去 。 


为 止 ,并 且 认 为 尽管 肉眼 无 法 见 到 ,这 种 


也 许 正 是 由 于 他 的 理论 认为 一 切 疾病 都 由 于 局 部 的 多 
血 所 造成 ,他 就 特别 注意 心脏 .静脉 和 动脉 的 结构 和 功能 。 可 
惜 ,他 的 主要 结论 却 是 错误 的 。 就 像 他 的 观察 一 样 ,错误 的 理 
论 引 导 他 得 出 了 关于 静脉 和 动脉 作用 的 错误 结论 。 具 有 讽刺 
意义 的 是 , 好 像 正 是 解剖 研究 为 这 流行 的 错误 理论 提供 了 葵 
脉 内 是 血 、 动 脉 内 是 气 的 证 据 。 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 在 心脏 研究 
中 的 杰出 之 处 在 于 他 丰富 的 想像 力 。 他 把 心脏 看 作 是 一 个 水 
有 泵 ,把 “ 膜 "( 即 状 } 则 看 作 是 一 个 单方 向 的 泵 中 可 以 活动 的 疼 
门 。 我 们 可 以 把 这 种 卓越 的 见识 看 作 是 不 同学 科 之 间 富 于 成 
效 的 合作 关系 的 一 个 例子 。 可 以 想像 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 和 另 
一 个 发 明 家 在 博物 馆 巨 大 的 饭厅 里 一 边 吃饭 一 边 谈 沦 各 自 
的 研究 , 这 两 个 不 同 领域 的 科学 家 相互 启发 , 便 对 人 体 生 理 
现象 作出 了 机 械 学 的 类 比 。 但 是 这 种 观念 显然 不 能 符合 当时 
普遍 流行 的 关于 心脏 、 静 脉 与 动脉 的 看 法 ,这 种 看 法 认为 动 
脉 和 静脉 是 相互 之 间 完全 独立 的 封闭 的 管道 系统 , 气体 和 血 























慢 悍 地 渗 到 身体 的 外 周 部 位 , 并 在 那里 





逐渐 消耗 完 。 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 部 分 地 摆脱 了 同时 代 人 的 假设 , 摸索 着 
了 解 循环 系统 的 真正 奥秘 。 不 难看 出 , 他 可 能 已 经 做 过 一 些 
简单 的 实验 来 检验 他 的 看 法 。 尽 管 他 关于 血液 流动 方向 的 看 
VEER, PIERRE TR, ART 
动脉 和 静脉 之 间 存 在 着 看 不 见 的 联系 。 为 什么 不 能 把 满 满 
一 注射 器 这 也 是 在 古 希 腊 后 期 发 明 的 墨水 注射 到 静脉 里 面 ， 然 
后 观察 它 是 否 从 动脉 中 流 同 来 呢 ?很 明显 ， 他 已 走 到 了 一 个 
其 有 革命 性 的 新 理论 的 边缘 。 但 是 ， 基 终 他 还 是 成 了 当时 
室 息 人 的 错误 概念 的 受害 者 。 这 种 错误 概念 认为 ， 静 脉 和 
动脉 是 两 个 完全 分 开 的 系统 ,前 者 起 源 于 肝脏 ， 后 者 则 起 
源 于 心 胜 。 由 于 血液 滩 漏 出 来 就 会 造成 发 炎 和 疾病 ,因此 
很 明显 ， 大 自然 原来 就 是 安排 它们 分 开 的 。 这 样 动脉 和 静 
脉 之 间 的 联系 就 被 骨 于 解释 病理 学 现象 而 不 是 解释 正常 的 
人 体 生理 现象 。 如 果 一 个 动物 受 了 伤 ， 动脉 给 市 破 了 ， 里 
边 的 空气 就 会 逃逸 出 来 ， 并 且 在 其 后 引出 一 些 血 来 。 斯 特 
拉 图 所 教导 的 “自然 展 恶 真 室 ” 这 一 理论 也 被 结合 进 了 埃 
拉 西 斯 特 拉 塔 的 生理 学 。 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 比 起 希 罗 费 罗斯 
的 观点 是 倒退 了 ， 后 者 认为 动脉 和 静脉 中 流 的 都 是 血 。 据 
传 埃 拉丁 斯 特 拉 塔 与 斯 特 拉 图 相互 之 间 都 有 深刻 的 影响 。 
于 是 当 这 位 解剖 学 家 接受 了 斯 特 拉 图 的 真空 理论 ， 就 限制 
了 自己 对 生理 学 理论 的 贡献 。 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 把 自己 的 观察 同 斯 特 拉 图 的 生命 灵气 
RCRA HAT RRS, 编制 成 了 一 种 新 的 理 
论 。 这 种 理论 虽然 是 富有 创造 性 的 , 但 从 根本 上 来 说 却 是 错 
误 的 。 员 然 他 把 自己 称 作 是 “理性 主义 者 "或 “唯物 主义 者 ”， 
但 却 不 能 抛弃 关于 生命 灵气 的 学 说 。 按照 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 
观点 ,身体 是 由 原子 组 成 的 , 只 有 得 到 了 外 界 的 热量 后 , 它 才 
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源源 不 断 供应 的 灵气 吸 人 体内 。 在 体内 ,灵气 有 两 种 。 活 力 的 
灵气 由 动脉 运送 , 它 控制 生长 过 程 。 某 些 活力 的 灵气 进 人 脑 
子 就 变 成 了 动物 性 灵气 即 灵魂 的 灵气 。 动 物性 灵气 负责 运动 
和 感觉 , 它 是 由 被 描述 为 中 空 的 神经 来 传送 的 。 当 动物 性 灵 
气 进 人 肌肉 时 ,就 会 引起 肌肉 的 膨胀 ,结果 肌肉 缩短 ,导致 运 
动 。 这 些 观 念 预示 了 后 来 十 七 世纪 生理 学 家 们 的 理论 。 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 受到 斯 特 拉 图 的 实验 方法 的 启发 和 鼓 
舞 ， 试 图 通过 定量 的 和 实验 的 方法 来 解决 “生物 学 上 的 问 
题 "。 他 曾 做 了 一 个 也 许可 以 被 称 作 是 研究 “代谢 问题 " 的 实 
验 。 他 把 一 只 鸟 放 在 一 个 色 状 物 中 ,不断 地 记录 它 的 体重 和 
它 的 排泄 物 的 重量 。 他 发 现在 两 次 喂食 之 间 鸟 的 体重 不 断 减 
少 。 这 就 使 他 得 出 这 样 的 结论 ;通过 生命 活动 过 程 , 某 些 肉眼 
看 不 见 的 东西 在 不 断 地 散失 出 去 。 
亚历山大 传统 的 衰落 

博物 馆 为 科学 和 学 术 活动 提供 了 前 所 林 有 的 条 件 和 环 
H, 巨大 的 图 书馆 则 为 保存 和 发 展 学 术 成 就 创造 了 基本 手 
段 。 它 是 贮藏 知识 的 宝库 ， 是 精确 地 复制 原文 的 场所 。 当 
时 还 形成 了 校勘 以 及 把 文字 记载 尊 为 过 去 所 赠 予 的 礼物 和 
留 给 未 来 的 遗产 的 传统 。 但 是 ， 如 此 灿烂 辉煌 的 时 期 ， 对 
于 历史 长 河 来 说 ,就 像 沙 汉中 的 绿洲 一 样 ， 实 在 是 太 短暂 
和 稀少 了 。 博 物 馆 最 如 煤 的 时 期 仅仅 只 有 两 百年 。 以 后 年 
代 中 它们 的 衰落 ， 昌 然 大 部 分 原因 可 以 归罪 于 政治 ,但 是 
科学 家 和 学 者 本 身 ， 在 摊 毁 这 些 知识 宝库 的 支 桩 中， 似乎 
也 起 了 某 种 作用 。 

甚至 在 科学 与 学 术 活动 攻 勃 发 展 的 时 期 , 希 罗 费 罗斯 的 
追随 者 与 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 门徒 之 亲 的 竞争 就 已 经 相当 激 
烈 了 。 双 方 都 指 走 对 方 的 工作 、 方 法 .结论 , 甚至 还 进行 人 身 
































攻击 。 当 亚历山大 的 环境 变 得 对 科学 研究 不 利 时 , 科学 家 相 
互 指责 对 方 毫 无 价值 是 司空 见 惯 的 。 当然 ,各 自 的 缺点 ,错误 
可 能 是 真实 存在 的 。 在 医学 上 , 重视 纯 科 学 理论 的 一 派 和 注 
重 将 床 实践 的 一 派 之 间 的 紧张 局 势 始 终 存在 着 。 这 种 紧张 局 
势 导 致 了 医学 从 希 波 克拉 底 BY RUP AR he SS 
的 高 峰 跌 落下 来 。 批评 家 们 认为 医生 应 该 把 病人 当做 人 来 治 
疗 。 从 这 样 一 种 观点 出 发 , 他 们 指责 进行 人 体 解剖 和 探索 疾 
病 本 质 是 毫 无 意义 的 消 站 ,是 精神 错乱 。 

后 期 的 托 勤 密 家 族 腊 缺乏 文化 修养 又 不 莫 得 文明 进步 
的 重要 。 庶 登 许 尔 德 Nordenskiold ?38 ff] fie f" — Ht eB yi 
的 恶棍 ,他 们 像 和 名 略 了 所 有 应 负 的 责任 一 样 地 忽略 了 对 学 术 
的 关注 ”。* 他们 似乎 专心 数 志 地 迫害 亚历山大 的 希腊 人 。 第 
九 个 托 勒 密 皇 帝 , 从 公元 前 146 年 统治 到 公元 前 117 年 , 自 














称 为 "大 恩人 第 二 ”, 而 亚历山大 的 希腊 人 刚 称 之 为 " 罪 大 恶 ， 


极 的 家 伙 ” 或 肥胖 的 大 肚子 ”, 历 史学 家 波 利 比 士 Polybius 
在 这 个 时 期 曾 访问 过 亚历山大 。 他 报告 说 希腊 人 已 经 腐败 ， 
血统 已 经 混杂 ,肥胖 的 大 肚子 屠杀 了 许多 希腊 人 ,另外 还 有 
许多 人 被 流放 远 地 。 其 他 的 同时 代 人 的 报导 也 证 实 了 这 种 
令 人 诅 背 的 描述 。 在 亚历山大 ， 和 希腊 的 和 其 他 外 国学 者 是 
不 受 欢 迎 的 ， 他 们 于 是 在 希腊 境内 其 他 地 方 开辟 了 一 些 新 
的 学 术 中 心 。 

最 后 最 二 的 命运 终于 落 到 了 亚历山大 地 区 科学 家 们 的 
KE 他 们 也 受到 了 迫害 , 授 给 物 被 取消 只 好 到 陌生 的 地 方 ， 
改 做 教师 勉强 贿 口 。 只 有 那些 有 实用 价值 的 科学 领域 仍 受 到 
BU. HER T Me BUR , 亚历山大 沦落 成 罗马 帝国 的 一 
个 外 省 城镇 ,宏伟 的 博物 馆 和 图 书馆 则 几乎 完全 被 毁坏 了 。 






































呈送 登 许 尔 德 (1877 - 1928) :瑞典 人 种 学 家 。 
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A deny ef the Lile Seiences 


= 罗马 世界 





古 希 腊 后 期 的 主要 成 就 之 一 是 希腊 的 文化 广泛 传 布 到 
被 它 占领 的 一 切 地 区 。 希 腊 在 文学 ,艺术 和 科学 哲学、 历史、 
宗教 、 政 治 、 军 事 上 的 成 就 不 再 为 雅典 人 或 亚历山大 人 所 特 
AT 当 后 期 的 托 勒 密 王朝 清洗 和 剥夺 巨大 的 博物 馆 中 持 不 
同意 多 的 学 者 和 科学 家 时 , 政治 权力 平衡 的 重心 就 不 可 避免 
地 移 向 了 西方 。 
开始 的 几 个 托 勒 密 统 治 者 在 埃及 建立 希腊 人 统治 时 , 不 
太 引 人 注目 的 罗马 人 已 经 开始 了 征服 并 统一 意大利 半岛 的 - 
事业 。 罗 马 人 像 希 腊 人 一 样 , 具有 已 进 人 铁器 时 代 文 明 的 优 
势 。 意 大 利 从 旧 石 器 时 代 开 始 直到 铁器 时 代 , 接二连三 地 但 
受 着 外 国 侵略 者 的 人 侵 和 殖民 统治 。 在 公元 前 279 年 , PE 
SERE Pyrrhus of Epirus 勉强 地 打败 了 罗马 人 ， 而 到 
了 公元 前 275 年 , 仅仅 过 了 四 年 , 罗马 人 就 打败 了 这 个 梦想 
成 为 西方 的 亚历山大 大 帝 的 皮 洛 士 。 公 元 前 二 世纪 , 罗马 人 
征服 了 亚历山大 在 马其顿 和 叙利亚 的 继承 者 。 不 久 , 罗马 人 
又 把 小 亚细亚 和 大 陆 上 的 希腊 城市 并 人 了 他 们 的 版 图 。 待 到 
奥 古 斯 都 在 位 时 ,埃及 也 归属 于 罗马 帝国 了 。 
在 新 的 时 期 , 政权 是 属于 罗马 人 的 , 但 文化 却 是 希腊 文 
化 和 罗马 文化 的 集锦 ， 比 起 雅典 人 来 , 罗马 人 更 像 斯 巴 达 人 
一 些 , 但 是 他 们 也 确实 意识 到 应 从 更 先进 的 希腊 文明 中 吸取 
对 他 们 有 骨 的 东西 。 当 时 , 所 有 汤 望 学 习 文化 的 罗马 人 必须 
学 习 希 腊 文 ; 而 所 有 希腊 学 者 , 为 了 能 够 在 新 的 国家 里 生存 
下 来 ,也 必须 学 习 拉丁 文 。 其 结果 是 产生 了 文化 上 的 杂交 ,这 
种 融合 后 的 文化 比 起 其 希腊 祖先 来 ， 尽 管 独创 性 较 差 一 点 ， 
却 更 加 丰富 多 彩 BEST. 
































虽然 罗马 人 注意 到 了 有 实用 价值 的 事业 , 如 战争 、 医 学 、 
卫生 学 农业、 管理 、 统治 机 构 等 , 但 是 对 于 作为 科学 事业 的 $ 
生物 学 和 医学 来 说 ,他 们 的 贡献 却 很 有 限 。 在 学 术 和 科学 上 、 
罗马 人 利用 并 推广 了 希腊 的 文化 。 由 于 罗马 人 全 神 贯 注 于 建 
立 帝 国 , 所 以 ,实际 事务 比 纯 科 学 , 纯 学 术 问题 更 重要 。 他 们 56 
尊敬 的 是 士兵 ,而 不 是 哲学 家 。 事实 上 ,有 些 罗 马 人 是 强烈 地 * 
反对 着 希腊 文化 的 影响 。 然 而 到 公元 前 一 世纪 时 , 罗马 人 已 
经 适应 了 这 种 吸收 同化 作用 , 只 是 罗马 的 贵族 们 仍然 热衷 于 
演说 才能 和 战争 艺术 , 对 科学 探索 则 不 感 兴趣 。 他 们 拒绝 过 
希腊 贵族 的 精神 生活 ,认为 这 种 生活 基本 上 是 一 种 “优美 雅 
致 的 懒惰 ”。 如果 罗 马上 流 社 会 的 成 员 想 要 受 些 科学 教育 ,他 
们 可 以 到 奴隶 市 场 去 买 一 个 希腊 籍 的 家 庭 教 师 , 其 价钱 可 能 
比 买 一 个 好 的 厨师 还 要 便宜 。 

罗马 也 确实 产生 了 一 些 对 收集 和 纪录 各 种 各 样 的 知识 
感 兴趣 的 人 , 他 们 不 管 这 些 事情 与 他 们 本 人 原来 的 研究 是 否 
AK MA ESE Lucretius MAE Pliny , 赛 尔 苏 斯 和 底 奥 斯 
可 里 让 斯 Dioscorides 了。 对 于 某 些 罗马 学 者 来 说 ,他 们 这 样 做 
的 动机 是 为 了 显示 在 某 些 特定 的 领域 中 , 罗马 人 可 以 比 希 腊 
人 更 高 明 。 正 是 这 种 动力 促使 罗马 的 监察 官 加 图 Cato the 
Censor 公元 前 234 -149 号 了 关于 医学 和 农业 的 书 。 但 是 对 后 
来 的 读者 来 说 ,很 显然 ,他 的 书 中 错误 百出 ,内 为 他 的 “医学 ” 
充满 早 就 被 希 波 克 拉 底 派 医 生 们 废弃 不 用 的 符 吕 处 方 。 E 
至 他 的 草药 疗法 也 与 迷信 的 焉 术 撞 杂 在 一 起 。 但 是 这 并 不 妨 
碍 加 图 ,因为 他 自 夸 说 ,在 罗马 用 不 着 医生 人 们 也 很 健康 。 

希腊 一 罗马 阶段 的 一 个 缺点 是 没有 把 实践 和 理论 结合 
起 来 。 例 如 ,即使 罗马 人 已 经 认识 到 了 希腊 医学 的 价值 ,但 他 


O RANT REM: 罗马 皇帝 尼 标 军队 中 的 军医 .植物 学 家 , 著 有 《药剂 i 
学 》。 j 
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们 仍然 拒绝 把 人 体 解剖 的 实践 作为 基础 的 医学 训练 之 一 。 罗 
马 的 著作 家 不 是 像 卢 克 莱 修 那样 明显 地 颁 向 于 理论 , 就 是 像 
普 林 尼 那样 彻底 地 倒 向 经 验 。 
AHE Lucretius — 公元 前 96? -前 55? 

卢 克 革 修 在 其 名 著 《物性 论 》 中 ,成功 地 继承 并 充分 地 盖 
述 了 德 齐 克利 特 的 原子 理论 。 虽然 基督 教 非 难 他 的 唯物 主义 
观点 ,但 在 文艺 复兴 时 期 ,他 的 著作 却 受到 极 大 的 尊敬 。 他 与 
亚 里 士 多 德 不 同 ， 他 并 不 相信 世界 是 尽善尽美 的 上 帝 创造 
物 ,他 认为 世界 既 不 是 有 限 的 ,也 不 是 永恒 不 变 的 。 他 认为 地 
球 注定 要 发 生变 化 , 最 后 必 将 灭亡 。 他 像 苏 格拉 底 以 前 的 学 
者 一 样 , 对 宇宙 和 生物 体 提出 了 一 种 自然 主义 的 解释 。 卢 克 
莱 修 认为 , 即使 是 像 灵 瑰 和 人 们 做 梦 这 类 问题 ,也 可 以 用 原 
子 的 活动 来 解释 。 而 其 它 解释 则 是 迷信 的 遗 俗 , 这 对 于 具有 
智慧 的 人 类 来 说 毫 无 用 处 。 

为 了 理解 卢 克 菜 修 工作 的 重要 性 , 必须 回顾 当时 各 种 宗 
教 和 哲学 学 派 之 间 的 争论 。 当 时 在 罗马 人 中 , 这些 学 派 都 认 
为 由 于 自己 在 哲学 上 的 深奥 微妙 而 应 该 占据 首位 , 卢 克 莱 修 
RAPES Epicurus 公元 前 342? -前 270 一 样 ,应 用 了 原子 
论 者 的 基本 原理 来 反对 宗教 和 迷信 。 两 者 都 没有 一 个 是 把 主 
要 的 兴趣 放 在 关于 自然 哲学 的 纯粹 科学 的 解释 上 的 。 虽 然 忆 
壁 鸠 鲁 主义 者 也 推行 应 该 信 神 的 说 教 , 但 是 他 们 关于 自然 和 
社会 的 概念 , 却 尽 可 能 是 自然 主义 的 。 他 们 认为 神 只 在 指导 
人 体内 的 精神 生活 时 才 有 些 作用 ; 在 自然 界 、 在 人 类 文明 的 
发 展 以 及 决定 战争 胜 负 的 命运 上 并 不 存在 着 超自然 的 力 
量 。 

作为 什 壁 坞 鲁 的 追随 者 , 卢 克 莱 修 认识 到 人 类 遭受 着 许 
多 恐 句 心理 的 折磨 , MEP Ae RO RBA ABRAM 
深思 熟 虑 地 推行 愚民 政策 所 必需 的 。 论 自然 } 就 是 这 样 一 本 
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ENE, BRAKE HAMS, 同时 又 保存 
了 许多 古 希 腊 的 科学 成 就 。 卢 克 菜 修 告诉 他 的 读者 , 他 的 著 
作 将 会 使 他 们 免 受 官方 宗教 神话 的 危害 。 他 承认 要 真正 地 党 
担 自然 将 学 是 件 困难 的 事情 , 但 是 , 它 将 有 利于 消除 迷信 的 
BRUDER, 

他 对 人 类 文明 的 起 源 和 发 展 的 论述 很 好 地 说 明了 他 的 
自然 主义 观点 。 卢 克 莱 修 告诉 人 们 ,在 地 球 上 是 先 有 植物 ,后 
有 动物 的 。 在 动物 中 , 先 产 生 的 是 从 蛋 中 孵化 出 来 的 乌 ,而 从 
子宫 中 生出 来 的 兽 是 后 来 形成 的 。 关 初时 , 地 球 能 够 使 得 她 
的 孩子 们 有 吃 有 穿 , 并 有 使 得 气候 也 对 它们 有 利 。 随 着 地 球 
年 龄 的 增加 , 她 的 力量 就 逐渐 地 减弱 了 。 各 种 生物 只 得 靠 着 
自己 的 生 获 能 力 生 儿 至 女 传 种 接 代 。 在 这 个 转变 过 程 中 , 她 
以 前 产生 的 畸形 怪物 ,由 于 不 能 效 得 食物 , 或 者 不 善于 保护 
自己 ,或 者 不 能 繁殖 后 代 , 就 必然 归于 绝种 。 人 类 像 其 它 的 动 
物 一 样 ,也 是 自然 的 产物 。 最 初 他 也 是 一 个 简单 的 但 强健 而 
寿命 较 长 的 食物 采集 者 。 当 人 类 能 够 控制 和 使 用 火 时 , 文明 
就 开始 了 。 如 果 人 类 的 发 展 基 本 上 是 一 个 自然 的 过 程 , 那么 
在 现在 的 社会 中 , 宗教 和 迷信 为 什么 能 占据 这 样 显著 的 地 位 
Ye? 这 些 有 和 害 的 东西 能 够 广 为 流传 是 因为 人 们 还 缺乏 一 种 真 
正 的 自然 哲学 ,还 生活 在 使 人 备 受 折磨 的 混乱 概念 之 中 。 

从 根本 上 来 说 卢 克 莱 修 是 个 翡 观 主义 者 , 他 赞成 一 种 回 
到 更 简单 的 生活 模式 中 去 的 思想 , 并 且 他 也 看 不 到 技术 发 展 
的 前 途 。 他 认为 文明 会 不 可 避免 地 大 落下 去 。 他 责备 罗马 的 
宗教 甚至 连 西 塞 允 Cicero? 公元 前 106- 前 43 在 他 的 《 论 占 
下 一 书 中 ,也 痛斥 了 罗马 那 充满 宗教 气氛 的 社会 环境 ,罗马 
人 的 习惯 是 凡事 都 要 请 示 神 的 意志 ， 而 神 则 通过 预言 术 D) 


























(D HEP (ATH 106 -前 43) : 罗 己 文学 家 、 政 治 家 法律 学 家 。 
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Todi BOR .占星 术 和 其 它 的 古老 方法 来 回答 人 们 的 问题 。 西 
塞 罗 在 出 处 对 所 建立 的 有 益 的 蓄 善 机 构 是 采取 保护 态度 的 。 
但 在 这 个 问题 上 他 说 他 舟 把 所 有 的 迷信 撕 得 粉碎 而 为 国家 
效劳 。 当 然 卢 克 莱 修 像 西 塞 罗 一 样 ,他 知道 在 罗马 的 政治 生 
活 中 ,宗教 正 为 善 许 多 实际 目的 服务 。 罗 马 共和 国 的 领袖 们 
为 了 他 们 自己 的 目的 ,正如 表明 自己 虚 敬 行为 一 样 来 利用 
“ 神 的 旨意 "。 对 神 的 “启示 ” 则 根据 政治 旧 的 轴 以 解释 。 
马克 西 谍 上 Q.F. Maximus 明确 地 宣布 :“ 凡 是 为 共和 国 的 利 
RSME, BARGER RMR; 凡是 反对 公众 利益 的 
事情 ， 必 然 得 到 不 祥 的 神 示 ”。" 甚至 在 编制 历 书 时 ， 也 利用 
宗教 迷信 为 政治 服务 。 由 于 在 喜庆 节日 或 凶 日 禁止 进行 政 
治 活动 ,因此 对 历 书 就 进行 经 常 性 的 纂 改 , 以 防止 不 希望 的 
法 规 生 效 。 
Ji £ 1B Stoics 派 哲学 比 伊 壁 鸠 鲁 哲 学 更 能 适合 罗马 文 
化 。 斯 多 噶 派 认为 自然 界 中 所 有 的 物体 都 是 有 生命 并 会 生长 
的 。 每 个 物体 都 由 “种 子 "发 展 起 来 ,而 在 种 子 内 部 就 已 经 包 
含 着 决定 将 来 成 熟 个 体 特征 的 “形式 "或 计划 ,这 个 计划 就 是 
灵魂 或 灵气 , 它 是 由 宇宙 中 普遍 存在 的 宇宙 灵气 赋予 其 生命 
并 维持 其 活动 的 。 
Æ EHE Pliny the Elder 公元 23 -79 
普 林 尼 是 罗马 最 有 名 的 博物 学 家 ， 他 和 瓦 罗 Varro、 赛 
尔 苏 斯 一 起 , 成 了 罗马 时 代 所 产生 的 三 个 伟大 的 百科 全 书 作 
家 。 普 林 尼 的 主要 贡献 是 《自然 史 》。 这 部 著作 在 中 世纪 时 ,被 
认为 是 已 有 的 关于 自然 界 一 切 知识 的 宝库 。 这 部 著作 共有 三 
十 七 卷 之 多 , 内 容 包括 所 有 的 自然 科学 和 人 类 的 技艺 技术 。 
在 这 部 著作 中 , 他 广 征 博 引 了 大 量 事实 和 观察 的 结果 , 这 些 
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都 是 从 两 千 多 种 前 人 的 著作 中 搜集 来 的 。 在 这 些 著作 的 作者 3 
中 ,有 146 个 罗马 人 ,326 个 希腊 人 。 对 这 位 作者 及 其 庞大 著 * 
TEE BMA RAR). AMS Ae a 
K, BRT MRR. . i 
普 林 尼 的 生 像 他 的 著作 一 样 , 很 值得 考察 。 因 为 它 提 * 
供 了 他 的 那个 时 代 的 精神 , 这 种 精神 是 从 一 个 罗马 公民 的 经 史 
历 这 种 真实 典型 中 提炼 出 来 的 , 他 出 生 于 意大利 北部 的 诺 纹 
PRR MMA, MAME TE TT a Re A — 7 
官吏 家 庭 。 参 军 以 前 从 事 法 律 工 作 。 如 果 说 旅行 可 以 给 大 以 
教育 的 活 , 普 林 尼 就 是 从 旅行 中 受到 了 良好 的 教育 。 他 曾 广 
泛 地 到 德国 、 高 卢 、 西班牙 和 非洲 旅行 。 从 他 在 部 队 的 时 候 
起 ,他 就 和 维 斯 帆 两 安 Vespasian ?及 其 继承 人 泰 特 斯 Titus © 
很 要 好 ,因此 普 林 尼 还 担任 了 很 多 官方 职务 。 
好 奇 心 和 高 效率 似乎 已 经 成 了 他 个 人 的 天 性 。 他 从 不 浪 
费 任何 一 分 钟 可 用 于 读书 写字 的 时 间 。 为 了 在 旅行 时 也 能 进 
行 工 作 , 他 总 是 坐 四 轮 马车 , 从 不 骑马 。 传 说 他 甚至 在 洗澡 
时 , 还 要 秘书 在 - 旁 念书 给 他 听 。 正 是 他 的 好 奇 心 使 他 献 出 
了 生命 。 公 元 79 年 , 维 苏 咸 火山 大 爆发 ,摧毁 了 庞 贝 城 和 赫 
尔 库 拉 内 姆 城 。 在 当时 这 种 情况 下 , 普 林 尼 还 坚持 亲身 研究 
这 种 可 怕 的 现象 。 按 照 他 侄子 的 说 法 , 他 患 有 先天 的 肺 部 衰 
STE , 在 观察 时 , 普 林 尼 被 火山 喷 出 的 浓 烟 毒 才 看 倒 ,没有 受 
到 一 点 外 伤 就 去 世 了 。 
普 林 尼 的 侄子 把 他 的 《自然 史 》 说 成 是 一 部 “以 内 容 多 
样 、 学 识 广博 为 显著 特点 的 著作 。 其 内 容 变化 之 多 并 不 亚 于 
自然 界 本 身 。” 到 十 六 世纪 时 ,新 的 动物 学 著作 已 经 出 版 了 ， 
但 普 林 尼 的 书 仍然 是 自然 史 研 究 的 最 好 源泉 。 甚至 到 了 十 八 


O 维 斯 帕 西安 :罗马 皇帝 ,公元 69 - 79 年 在 位 。 
Q MF OH AT -8 年 在 位 。 
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世纪 ,法国 博物 学 家 布 丰 Buffon AHMAR. BT 
世纪 才 开始 出 现 对 普 林 尼 著作 的 真 让 批判 。 在 书 中 ,他 经 党 
记录 一 些 他 不 忍 略 去 的 稀奇 古怪 的 故事 , 但 是 他 志 注 骨 了 这 
些 是 别人 的 观点 。 很 明显 ,在 汇编 那 本 杰出 的 百科 企 书 时 ,他 
对 收集 各 种 思想 和 事实 的 资料 有 很 大 的 热情 , 而 对 各 种 资料 
进行 批判 性 的 判断 则 注意 得 不 够 。 他 强调 罗马 人 的 观点 ， 即 
任何 知识 和 科学 ,不 管 是 可 以 直接 应 用 的 ,还 是 可 以 间接 地 
用 于 道德 说 教 的 ,都 对 人 类 有 用 。 这 种 被 认为 具有 人 的 特点 
的 目的 论 使 得 这 本 书 为 中 世纪 的 基督 救 会 所 接受 。 
有 迹象 表明 ， 在 这 样 极其 本 富 多 样 的 串 想 和 事例 背后 ， 
有 一 个 写作 计划 。 第 一 着 书 是 最 后 写 的 ,内 容 包括 ;给 皇帝 泰 
特 斯 的 献 秤 ， 一 条 总 序 ， 内 容 目 录 及 一 张 被 引用 书籍 的 作者 
名 单 。 第 二 着 讨论 了 天 和 地 。 第 三 卷 到 第 六 着 是 关于 地 理学 
和 人 种 史 。 后 面 几 卷 讨论 的 是 我 们 称 之 为 自然 中 的 内 容 ,都 
是 一 些 关于 各 种 兽 类 \、 鱼 类 昆虫 类 和 鸟 类 的 记事 。 第 十 二 着 
到 第 十 九 卷 论述 植物 学 及 其 应 用 。 植 物 学 部 分 相当 谋 大 , 内 
容 很 多 ,包括 林业 ,农业 和 国 艺 业 。 他 还 介绍 了 如 何 利用 植物 
材料 制造 有 用 的 产品 如 酒 、 油 的 方法 。 第 二 十 着 到 第 二 十 七 
着 牵涉 的 内 容 是 植物 在 医学 上 的 应 用 。 普 林 尼 写 首 :自然 和 
是 如 此 的 个 慨 大 方 , 甚至“ 连 真正 的 不 毛 之 地 也 天 生 是 一 个 
药房 。 ”叙述 了 动物 在 医学 上 的 用 途 以 后 ,他 还 讨论 了 矿物 
质 的 应 用 。 ， 
当 普 林 尼 讲 到 葡萄 园 时 ,他 就 告诉 人 们 修剪 的 方法 ; 区 
敬酒 的 用 途 。 例 如 , 可 作为 贡品 。 他 还 讲 到 在 非常 各 光 的 过 
去 ,罗马 是 不 准 妇女 伏 酒 的 。 有 一 个 妇女 就 是 因为 饮酒 被 丈 
夫 乱 模 打 死 的 ,而 罗 默 革 斯 Romulus 却 判 这 个 杀人 犯 无 徘 
这 就 是 普 林 尼 说 明 问题 的 方法 。 在 别 的 作者 认为 是 节 外 生 梳 
的 地 方 , 他 却 可 以 用 这 样 一 种 方法 对 任何 一 个 问题 发 表 自己 
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的 看 法 。 在 他 的 著作 中 , 没有 任何 一 件 事 可 被 称 作 是 离 题 的 
一 一 整 本 书 都 是 如 此 。 

普 林 尼 关于 某 些 控制 害虫 的 方法 的 介绍 ， 是 宗教 神话 、 
民间 传说 和 “化 学 方法 ”" 的 混合 物 。 瓦 罗 和 普 林 尼 都 注意 
到 , 把 栎 树 棍子 插 在 肥 堆 上 可 以 防止 蛇 在 里 面 繁殖 。 普 林 尼 
说 用 绿 蜥 蝎 的 胆 擦 树 的 顶端 ， 可 以 保护 树木 不 受 毛虫 的 损 
坏 。 如 果 这 个 方法 不 起 作用 的 话 . 把 一 种 小 龙虾 或 一 只 母 马 
或 驴子 的 头颅 吊 在 网 子 中 的 柱子 上 , 这 样 也 会 驱 走 害虫 。 把 
月 桂 树 的 枝条 堆 在 麦田 周围 可 以 防止 麦子 生 雷 病 , 这 种 方法 
会 把 链 病 从 谷物 上 驱 走 。 WRAL SR De RUNG 
R, 然后 把 它 装 入 镀 中 、 埋 在 地 里 , 这 样 就 会 防止 谷物 得 病 ， 
并 且 还 可 以 驱 走 麻 省 和 害虫 。 但是, 普 林 尼 警告 农民 ,在 播种 
前 要 把 这 个 后 挖 出 来 ,否则 土壤 会 变 酸 。 但 是 , 普 林 尼 介绍 的 
防治 害虫 的 方法 并 非 都 是 这 样 的 无 稽 之 谈 。 有 的 方法 , 例如 
用 酒 浸种 可 以 防止 某 些 真菌 病害 , 便 具 有 实用 价值 。 

普 林 尼 对 动物 世界 的 描述 , 是 从 人 类 开始 的 。 他 强调 了 
似乎 其 它 所 有 的 动物 都 是 大 自然 为 了 人 类 而 产生 的 。 在 他 所 
找 写 的 人 类 中 ,包括 那些 被 后 人 认为 是 “奇异 人 "的 怪物 。 这 
些 奇 怪人 种 的 故事 以 及 关于 “不 可 思议 的 "和 “奇形怪状 的 ” 
人 的 描述 , 并 非 起 源 于 普 林 尼 ， 只 不 过 是 他 从 前 人 那儿 收集 
来 的 罢了 。 在 这 些 怪 人 中 ,包括 只 有 一 只 眼睛 的 阿里 马 斯 比 
Arkmaspi, 有 腿 向 后 长 的 阿 白 里 蒙 Abarimon, 有 半 男 半 女 的 安 
得 罗 格 尼 Androgyni, 还 有 其 他 的 许多 怪人 。 虽然 他 对 最 离奇 
的 故事 也 没有 把 它们 归 入 骗 人 的 胡说 一 类 , 但 是 对 有 些 故事 
作 了 注解 。 例 如 , 据说 有 人 活 了 八 百年 ,他 认为 这 可 能 是 误 
解 ,或 者 是 由 于 计算 方法 不 同 所 造成 。 

他 在 对 动物 的 描述 中 , 看 不 出 有 什么 特别 的 等 级 。 他 找 
述 了 独 角 兽 unicom 和 长 生 岛 phoenix; 也 以 学 者 的 公正 态度 
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描述 了 狮子 和 大 象 。 总 的 来 说 , 他 把 最 大 的 和 最 引 人 注 目的 
动物 放 在 首位 。 这 样 , 象 就 成 了 陆地 上 最 大 的 也 是 最 陪 明 的 
动物 。 它 甚至 还 具有 诚实 、 智 慧 . 公 正 等 德行 , 以 及 虔诚 地 尊 
ER .崇拜 太阳 和 月 亮 的 感情 。 普 林 尼 还 能 够 详细 地 撒 写 
那些 想像 出 来 的 动物 。 例如 ,在 他 看 来 , 独 角 兽 是 一 种 非常 凶 
猛 的 野兽 , 它 长 着 像 牡 鹿 的 头 , 大 象 的 腿 , 野猪 的 尾巴 , 身体 
的 其 余部 分 与 马 相 似 , 这 种 动物 "吼声 低沉 ,前 额 中 央 长 着 一 
只 三 英尺 长 的 黑 角 。 他 们 说 要 活捉 这 样 的 动物 是 不 可 能 
K'o (我 们 还 可 以 加 上 一 句 ， 要 搞 到 一 头 死 的 也 同样 办 不 
到 。) 在 描述 普通 的 和 家 养 的 动物 时 ， 普 林 尼 人 氢 述 得 相当 准 
确 。 文 艺 复兴 时 代 , 科 学 家 们 恢复 了 动物 学 的 研究 ,他 们 接着 
普 林 尼 的 工作 继续 做 下 去 ,直到 十 八 世纪 ,他们 仍然 使 用 着 
普 林 尼 的 方法 。 
普 株 尼 对 他 所 看 到 的 文化 衰退 感到 把 优 。 罗 马 人 虽然 
建立 了 财富 充 朋 、 资 源 丰富 的 庞大 帝国 ， 但 是 其 科学 的 发 
展 却 似乎 丧失 了 一 切 动 力 。 普 林 尼 仔细 考虑 了 这 样 一 种 自 
AT AMO: 在 希腊 时 期 ， 许 多 国家 闻 战 火 连绵 不 断 ， 
旅行 变 得 非常 危险 ， 科 学 研究 事业 却 得 到 了 匣 勃 发 展 ; 而 
在 罗马 时 期 ， 晶 然 建立 了 秩序 与 和 平 ， 旅 行 也 安全 了 ， 获 
得 书籍 和 从 事 科学 与 文化 工作 的 条 件 比 以 前 任何 时 期 都 要 
好 ， 但 科学 却 明显 地 停滞 不 前 了 。 他 得 出 的 结论 是 : 这 一 
切 都 是 由 于 他 的 同时 代 大 只 关心 自身 的 安全 和 财富 造成 
的 。 在 他 看 来 ， 科 学 的 衰落 只 不 过 是 整个 罗马 世界 的 弊病 
的 一 小 部 分 。 
古 希 腊 一 罗马 世界 的 植物 学 各 医学 
亚历山大 的 博物 馆 衰落 以 后 , 在 小 亚细亚 的 大 陆 上 , E 
物 学 和 医学 只 取得 了 一 些 次 要 的 成 就 。 由 于 罗马 人 认识 到 这 
些 领 域 的 实用 价值 ， 因 此 这 些 成 就 受到 了 重视 并 被 保存 下 
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公元 前 120 -前 63 就 被 认为 是 第 一 个 描绘 了 植物 形态 图 的 全 
人 。 当然 , 他 的 兴趣 主要 是 搜集 各 种 各 样 植物 并 按照 植物 所 i 
具有 的 医药 用 途 进行 分 类 。 图 画 增 加 了 他 对 植物 描述 工作 的 
价值 。 底 奥 斯 可 里 底 斯 Dioscorides 全 感 时 期 纳 公元 60 -77 HE 
承 并 发 展 了 克拉 居 阿 斯 所 开创 的 工作 。 他 记录 了 当时 社会 存 k 
在 的 , 即 罗马 的 医学 事业 通常 由 希腊 的 医生 和 学 者 所 进行 的 
普遍 现象 。 事实 上 ,希腊 医生 在 公元 前 46 年 由 忙 撤 批 准 ,已 
能 在 罗马 定居 并 获得 了 罗马 的 公民 资格 。 TRKI ER 
斯 一 生 的 详细 情况 不 太 清 楚 , 他 似 平 在 塔 塞 斯 城 和 亚 内 山大 
城 学 习 过 。 后 来 加 人 罗马 军队 , 当 过 军医 , 并 在 尼 禄 Nero 皇 
帝 ? 手 下 的 亚洲 部 队 中 服役 ,这 使 他 有 机 会 广泛 地 旅行 ,研究 
草药 的 治疗 价值 。 他 最 有 名 的 草药 书 是 4 论 药材 》。 

这 本 著作 的 后 期 版 本 改变 了 底 奥 斯 可 里 底 斯 采用 的 排 
列 顺 序 , 代 之 以 按 字 母 排列 。 他 在 书 中 提 到 了 五 百 多 种 植物 ， 
其 中 130 种 是 希 波 克 拉 底 曾经 记载 过 的 。 对 每 一 种 植物 , 他 
都 详细 地 描述 了 它 的 来 源 及 产地 , 更 重要 的 是 记录 了 药 的 制 
作 方法 及 其 在 医学 上 的 用 途 . 
赛 尔 苏 斯 Celsus 全 盛 时 期 公元 14 -37 

关于 赛 尔 苏 斯 的 一 生 几 乎 不 为 人 所 知 。 人 们 对 他 与 他 的 
有 名 著作 《药物 论 》 的 确切 关系 也 有 争议 . “阿尔 巴特 
C. Albutt 项 士 2 曾 称 他 是 科学 拉 于 文 的 创造 者 。 但 历史 学 家 
对 到 底 是 他 自己 写 了 这 本 书 , 还 是 他 抄袭 了 古代 最 伟大 的 医 
学 书 之 一 ， 有 不 同 的 看 法 。 他 到 底 是 否 是 个 医生 也 不 能 确 
定 。 如 果 是 的 ,他 又 不 像 是 一 个 开业 医生 。 罗 马 的 医学 传统 是 


















































O SRA RFAEAEHAR. 
D 尼 禄 :罗马 皇帝 ,公元 54 - 68 年 在 位 。 
图 阿尔 巴特 (1836 - 1925): 英国 医生 ,研究 医学 史 。 
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根据 “自助 ”原则 的 ,也 就 是 说 在 罗马 社会 中 有 这 样 一 种 制 
度 ,各 个 领地 中 的 人 生 了 病 ,由 该 领地 的 领主 负责 ,通常 在 每 
个 特定 的 领地 中 , 有 一 些 妇女 或 技术 熟练 的 奴隶 担任 私人 的 
医疗 者 。 贵 族 自己 虽然 不 会 去 做 医疗 者 那 令 人 不 快 的 奴仆 工 
f£, 但 是 为 了 监督 医疗 实践 ,他 们 迫切 好 想 掌握 足够 的 医学 
知识 ,这 一 点 却 是 可 能 的 。 

据说 赛 尔 苏 斯 曾经 写 了 许多 关于 修辞 学 TE MESE E 
3E ,艺术 .农业 和 医学 方面 的 书 , 这 使 他 成 为 罗马 杰出 的 百科 
全 书 作 家 之 一 。 但 是 .除了 医学 部 分 的 著作 留 传 下 来 外 ,其 它 
部 分 都 已 散失 。 由 于 他 的 写作 使 用 拉丁 诸 ,而 在 混 个 时 候 , 拉 
丁 语 的 地 位 较 低 ， 不 像 希腊 语 是 医学 和 学 术 界 的 正式 语言 ， 
因此 他 被 当时 的 话 学 “既成 体系 ”所 忽视 了 ,这 种 情况 持续 了 
有 十 三 个 世纪 之 久 。 直到 1426 - 1427 年 ,人 们 才 发 现 并 重新 
复制 了 他 的 两 册 书 。 时 机 真是 再 凑巧 不 过 了 ,《 药 物 论 》 一 被 
发 现 , 立即 成 了 用 新 的 印刷 技术 出 版 的 第 一 本 书 。 赛 尔 苏 斯 
的 著作 对 文艺 复兴 时 代 的 学 者 来 说 , 是 非常 纯净 的 拉丁 语 的 
源泉 。 由 于 这 部 书 保存 了 公元 一 世纪 的 语言 和 医学 基本 原 
理 ,《 药 物 论 》 直 到 大 约 一 个 世纪 以 前 ， 都 作为 医学 界 的 典 
范 。 

关于 赛 尔 苏 斯 和 这 本 书 的 关系 ,众说 纷 经 。 有 人 认为 他 
仅仅 是 个 汇编 者 , 但 是 这 部 著作 的 质量 和 批判 的 精辟 程度 似 
乎 驶 斥 了 这 种 估计 。 另 外 有 人 和 猜想 这 部 著作 仅仅 是 从 一 本 岁 
马 时 代 的 希腊 原著 中 翻译 过 来 的 。 还 有 人 认为 赛 尔 苏 斯 在 写 
作 他 自己 的 书 时 , 只 参考 了 一 本 原著 ; 而 其 他 的 人 则 认为 他 
接触 了 古代 所 有 的 、 包括 许多 现在 已 经 失传 的 医学 著作 。 那 
些 与 他 同时 代 的 罗马 作者 们 则 认为 赛 尔 苏 斯 只 不 过 是 一 个 
具有 中 等 才能 的 人 。 

《药物 论 》 包 括 一 篇 导言 和 八 卷 正文 。 导 言 提 到 了 八 十 位 





























作者 , 这 是 一 篇 非常 有 价值 的 古代 医学 忠 . 作者 对 当时 墨 守 
教条 者 与 经 验 主义 首 之 间 的 对 抗 采取 不 偏 不 傅 的 态度 . 他 排 
斥 研 究 医学 科学 中 的 不 可 改变 的 方法 、 

在 这 本 书 中 ， 有 关于 营养 学 即食 物 对 身体 的 作用 的 内 
容 。 还 记载 了 某 些 带 有 权威 性 的 医学 措施 ,如 放血 , 催 泻 、 呕 
吐 、 推 拿 按 座 和 饥饿 疗法 等 所 可 能 具有 的 危险 性 。 作 者 认为 
虽然 这 些 措施 都 是 有 益 的 , 但 他 还 是 提出 ,只 有 在 对 特殊 的 
病人 进行 仔细 考虑 后 , 才能 有 节制 地 使 用 这 些 方法 。 作 者 在 
书 中 对 发 烧 、 精 神 病 ,肺结核 .黄姜 病 、 瘫痪 及 其 它 疾病 都 作 
了 有 益 的 论述 , 并 对 风湿 病人 和 痛风 病人 的 饮食 提出 了 十 分 
详细 的 建议 , 作者 还 认为 ,“ 急 性病 "的 定义 是 “或 者 迅速 使 人 
死亡 REUS RU, P 书 中 列 出 的 大 部 分 药 都 是 从 植物 中 
提取 出 来 的 ,也 有 小 部 分 是 利用 动物 原料 所 制 成 。 

赛 尔 苏 斯 在 书 中 强调 解剖 学 对 医疗 实践 的 重要 性 , 他 知 
道 动脉 中 流动 的 是 具有 压 为 的 血液 而 不 是 空气 ,一 个 缺乏 经 
验 的 医生 在 进行 静脉 放血 术 时 , 很 可 能 造成 病人 的 危险 ， 
为 静脉 离 动脉 与 神经 很 近 。 书 中 对 外 科 和 手术 的 描写 特别 有 价 
值 , 这 表明 了 自 希 波 克 拉 底 以 来 , 在 这 方面 已 经 取得 了 相当 
大 的 进步 。 在 记 急 一 些 很 困难 的 手术 如 剔除 箭头 .切除 甲状 
腺 肿 .疝气 .白内障 和 截肢 等 手术 时 , 他 清楚 地 描述 了 当时 一 
些 可 用 的 医疗 器 械 . 赛 尔 苏 斯 还 指出 了 发 炎 的 四 个 主要 特征 
是 :发 热 .发 红 ,发 肿 和 疼痛 热 , 红 . 肿 . 痛 。 

塞 尔 苏 斯 还 谴责 希 罗 费 罗斯 和 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 用 活 人 
来 进行 实验 , 他 是 记载 他 们 用 犯人 进行 活体 解剖 的 主要 见证 
人 。 但 是 赛 尔 苏 斯 并 不 完全 反对 用 活 人 进行 实验 , 他 认为 意 
外 发 生 的 外 和 伤 事故 已 足够 经 常 地 暴露 出 人 体 的 内 部 器 官 , 这 
种 情况 应 该 如 以 利用 。 医 生 在 维护 人 类 健康 的 事业 中 , 应 该 
“在 行善 的 过 程 中 ”把 这 种 事故 当 作 学 习 “ 进 行 仁慈 事业 所 必 
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需 的 知识 "的 机 会 ,而 这 种 机 会 别人 "不 通过 极其 残忍 的 手段 
RRA. " 

赛 尔 苏 斯 的 著作 中 , 被 保存 下 来 的 虽然 只 有 医学 方面 的 
FIR ,但 我 们 知道 他 打算 论述 其 它 几 门 实用 的 学 科 : 农 业 、 修 
PEARS EA, BORE, 他 实际 研究 的 就 有 两 个 部 分 是 涉及 
到 人 的 物质 牛 活 的 ,两 个 部 分 是 涉及 公民 的 社会 生活 的 。 

珀 加 孟 的 盖 仓 Galen of Pergamon 约 公元 130 - 200 

盖 仑 是 古代 最 后 一 个 伟大 的 医学 著作 家 。 他 的 死亡 标志 
着 希腊 医学 富有 创造 性 时 期 的 结束 ,他 是 -个 奇怪 的 过 渡 性 
AW: 对 他 那个 时 代 充满 神秘 气氛 的 环境 来 说 , 他 是 相当 地 
科学 化 了 ;而 对 于 后 代 的 科学 家 来 说 ,他 又 显得 十 分 神秘 。 在 
他 身上 兼 有 科学 家 .实验 家 、 哲 学 家 和 神学 家 的 特征 。 在 医学 E 
界 , 他 是 仅 次 于 希 波 克拉 底 的 第 二 个 权威 。 

由 于 盖 仑 的 写作 风格 实在 使 人 厌烦 , 现在 很 少 有 人 读 他 
的 著作 , 这 位 自负 的 天 才 留 下 各 种 内 容 的 著作 有 一 百 多 本 。 

在 十 三 岁 时 ,他 就 写 了 三 本 书 。 他 的 文章 长 得 出 奇 ,例如 他 对 

希 波 克拉 底 著作 的 评注 竟 比 原文 还 长 。 他 写作 论述 的 学 科 很 

£, 充分 显示 了 他 具有 惊人 的 精力 , 并 且 也 说 明 他 对 当时 流 : 
行 的 所 有 科学 、 医 学 ,哲学 和 宗教 思潮 都 有 广泛 的 兴趣 。 仅 仅 f 
现在 出 版 的 完整 的 著作 就 有 二 十 大 卷 。 据 说 完成 这 些 书 的 出 

版 工作 便 花 了 整整 十 二 年 的 时 间 , 要 读 完 这 些 著 作 差不多 也 

要 花 这 么 多 的 时 间 库 恩 的 德 文 版 1821 -18330 

盖 仓 生 于 珀 加 孟 。 这 个 地 方位 于 小 亚细亚 爱 碎 海 边 , TET 
对 着 累 斯 博 斯 岛 。 这 座 城市 以 具有 阿 斯 克 勒 庇 俄 斯 的 一 座 图 i 
书馆 和 一 座 神 庙 而 自豪 。 这 些 建筑 使 得 珀 加 和 孟 在 文化 上 可 以 
与 亚历山大 城 相 媲美 。 亚历山大 的 托 勒 密 王朝 为 了 阻止 珀 加 
孟 文 化 事业 的 发 展 , 禁止 向 它 出 口 纸 莎 草 纸 。 为 了 对 付 这 种 
威胁 , 珀 加 孟 的 羊皮 纸 就 发 展 起 来 了 。 ME , 像 我 们 现在 所 知 


























道 的 , 这 种 书本 终于 代 蔡 了 过 去 的 纸 莎 草 纸 的 书卷 。 这 座 城 
市 还 是 强烈 的 基督 教 福 音 传道 的 所 在 地 。 

盖 仑 述 记得 他 的 父亲 尼 孔 Nikon 是 个 仁慈 的 建筑 师 。 但 
把 他 的 母亲 却 措 写成 是 个 爱 争 哨 的 妇女 ， 她 是 这 样 的 凶狠 ， 
以 致 在 脾气 爆发 时 竞 会 咬 她 的 仆人 、 尼 了 筷 曾 梦 见 有 人 告诉 
fü, 说 他 的 儿子 命定 会 成 为 一 个 医生 。 盖 仑 早年 曾 拜 当地 的 
柏拉图 派 学 者 做 老师 ,学 习 了 伊 壁 坞 鲁 派 ,斯 多 噶 派 EEE 
多 德 派 及 德 奥 弗 拉 斯 特派 的 学 说 。 十 七 岁 时 他 给 一 个 精通 解 
剖 的 医生 当 学 生 。 尼 孔 死 时 盖 仑 才 二 十 岁 , 从 这 时 起 ,他 就 开 
始 了 旅行 生活 以 追求 医学 知识 。 他 到 过 很 多 地 方 ,包括 希腊 、 
巴勒斯坦 . 腓 尼 基 塞浦路斯 克利 特 岛 和 亚历山大 城 。 

在 某 种 程度 上 , 科学 的 探索 精神 使 希 岁 费 罗斯 和 埃 拉 西 
斯 特 拉 塔 充满 了 生气 , 并 给 亚历山大 城 留 下 了 深远 的 影响 。 
但 是 在 罗马 人 统治 的 时 期 ,人体 解 剖 是 严格 禁止 的 。 因 此 盖 
仓 只 能 通过 解剖 猪 ` 山 羊 , 猴 子 和 猿 类 来 学 习 解剖 学 。 他 不 多 
加 考虑 地 就 把 他 在 动物 身上 得 到 的 知识 应 用 到 人 的 身上 。 在 
三 十 岁 那 年 ,他 回 到 珀 加 孟 ,恰好 赶 上 了 夏季 的 节日 集会 。 这 
次 选择 的 机 会 极为 适当 , 因为 当地 没有 一 个 称职 的 医生 可 以 
为 角 斗 士 们 治 伤 。 盖 仑 在 治疗 这 些 角 斗 士 时 获得 了 巨大 的 成 
功 。 他 不 仅 在 阿 斯 克勤 庇 俄 斯 神 庙 中 找到 了 工作 , 还 为 许多 
私人 看 病 , 并 且 获 得 了 为 角 斗 士 们 治疗 的 正式 职业 。 不久 ,他 
又 不 满足 于 待 在 珀 加 亚 了 。 公 元 162 年 , 他 决定 到 帝国 的 京 
城 去 试 一 下 自己 的 技艺 , 这 一 次 又 有 幸 获得 一 个 施展 自己 技 
艺 的 机 会 。 

在 罗马 , 盖 仑 很 快 地 也 享受 到 了 他 在 珀 加 备 已 习以为常 
的 他 人 的 诡 媚 奉承 。 一 个 非常 有 名 的 哲学 家 患 了 症 疾 , 罗马 
的 许多 医生 都 治 不 好 ,但 是 盖 仑 治 僵 了 他 。 于 是 , 盖 仑 很 快 地 
就 受到 了 人 们 的 尊敬 , 把 他 当 作 一 个 奇迹 的 创造 者 。 接 着 他 
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又 治 好 了 恺 撤 的 一 名 主要 行政 长 官 妻子 的 病 , 从 而 得 到 了 这 
fe APRN AU. RAR PE A hE, 也 对 解剖 学 非 
常 感 兴趣 。 DUE JE TE EEE H AEA 
报酬 时 ,他 却 突然 启程 回 瑚 加 备 了 。 关 于 回 家 的 原因 ,他 说 是 
因为 受到 当 地 许多 手艺 较 差 的 医生 的 敌视 , 不 得 不 回 家 。 然 
而 , 值得 注意 的 是 , 他 离开 罗马 的 时 候 与 当地 烈性 传染 病 的 
爆发 时 期 丛 俗 一致。 这 种 传染 病 可 能 是 天 化 或 斑 疹 伤寒 。 

不 久 以 后 , 盖 仑 在 奥 里 略 M, Aurelius 4 皇帝 的 邀请 下 , 永 
久 定 居于 罗马 。 皇 帝 称 他 是 最 优秀 的 医生 和 和 暂 学 家 。 他 成 了 
奥 里 略 皇帝 的 御 医 , 还 为 后 来 接任 的 三 个 皇帝 服务 过 。 在 折 
有 这 些 奇 遇 中 ， 盖 仑 一 直 忙于 医疗 实践 、 解 前 研究 、 演 讲 上 
课 .学 术 论战 等 活动 中 。 他 还 忙 着 写作 各 种 专题 论述 . 他 声称 
自己 写 了 256 本 书 ,其 中 有 131 本 是 关于 医学 的 ( 仅 有 83 本 
幸存 下 来 ) 。 这 些 书 的 内 容 包 括 哲 学 ,数学 ,语法 ,法律 .解剖 
学 ,生理 学 .脉搏 ,卫生 学 ,营养 学 .病理 学 .治疗 学 和 药学 ,对 
希 波 克拉 底 的 评论 以 及 自传 材料 。 他 的 著作 反映 了 他 的 学 术 
成 就 ,也 反映 了 他 敏锐 的 观察 力 和 实验 能 力 。 

我 们 现在 可 以 知道 这 么 多 关于 盖 仑 的 情况 ,是 因为 他 自 
己 就 是 那些 非常 清楚 他 所 被 授予 的 地 位 的 宣传 者 之 一 ,他 既 
担心 自己 的 著作 会 被 粗心 的 复 抄 者 所 误 传 ,又 担心 少数 帮 肢 
的 著作 者 把 他 们 那些 低级 的 东西 冒充 为 他 的 著作 。 因 此 盖 仑 
给 细心 的 读者 们 提供 了 一 本 指导 手册 叫做 《关于 他 自己 的 
书 》, 这 本 手册 列 出 了 -~ 份 他 自己 的 著作 的 日 录 ,并 作 了 说 明 。 

die RAM ET EMMA, 不 过 他 对 自己 研究 
成 果 的 可 靠 性 是 很 放心 的 。 他 解剖 了 许多 动物 , 但 认为 对 于 
医学 解剖 来 说 , 猿 类 在 解剖 上 与 人 最 相近 。 他 虽然 从 来 没有 


(D sup. AER, 公元 121 - 180, 公 元 16] -180 在 位 :罗马 皇帝 ,哲学 
XO EE ,我 国史 籍 称 安 教 王 。 



































机 会 系统 地 解剖 人 体 , 然而 他 利用 了 许多 偶然 的 机 会 了 解 这 
方面 的 情况 。 在 《 论 骨骼 ;一 书 中 ,他 曾 谈 到 当 坟墓 或 历史 遗 
迹 被 弄 开 时 ,他 常 有 机 会 观察 人 的 骨骼 。 他 带 着 病态 似 的 热 
情 描述 过 一 件 事 。 一 次 ,洪水 把 一 具 岂 体 从 坟 花 中 冲 出 。 它 顺 
BRAK PIM TEMAEL . PRIRJET, 但 骨 通 仍然 完整 
地 相互 连接 着 。 这样 ,这 具 尸 体 就 "好像 是 医 牛 为 他 的 学 生 上 
课 准备 好 的 标本 一 样 ， 便 于 让 人 们 进行 观看 "。 另 一 个 例子 
是 , 一 个 强盗 的 尸体 被 护 在 离 路 边 不 远 的 田野 上 , 没有 一 个 
人 愿意 埋葬 这 个 恶棍 , 结果 鸟 吃 完了 他 身上 的 肉 。 仅 仅 过 了 
BR, 这 尸体 就 已 经 “准备 好 让 任何 一 个 愿意 欣赏 解剖 演示 
的 人 参观 了 "。” 

盖 仑 告诉 他 的 读者 , 要 了 解 人 体 的 秘密 ,唯一 的 道路 是 
研究 伟大 医生 的 例如 他 自己 和 有希 波 克拉 底 著作 ， 以 及 通过 实际 
的 体验 。 医 生 必须 首先 认真 地 学 习 暂 学 , 以 便 了 解 人 的 身体 
在 健康 或 疾病 情况 下 的 本 质 。 他 特别 赞扬 希 波 克拉 底 , 认为 
他 的 话 应 该 当 作 神 的 启示 而 牢记 。 但 是 ， 只 是 读书 还 很 不 
够 。 他 写 道 ,不 仅 要 研究 希 波 克 拉 底 的 拥护 者 和 反对 者 的 观 
点 ,而 且 要 直接 观察 自然 ,观察 动物 ,通过 对 自然 状态 下 真实 
情况 的 研究 ,才能 判定 他 的 学 说 是 否 真实 , 是 否 正确 。” "在 
关于 人 和 宇宙 的 哲学 观念 上 ， 与 柏拉图 和 亚 里 士 多 德 一 样 ， 
他 也 认为 是 神 创造 了 世间 万 物 。 关 于 身体 结构 及 其 功能 的 观 
点 ,他 完全 是 个 目的 论 者 , 在 人 体 结构 的 任何 一 部 分 中 , 他 都 
可 以 发 现 用 来 证 明 上 帝 的 力量 和 智慧 的 证 据 , 任何 事物 都 显 
mE EMT. 

盖 仑 在 他 的 长 篇 演说 中 激烈 地 反对 自然 主义 者 , 因为 这 
些 自然 主义 者 否认 人 体 的 结构 安排 及 其 完善 性 是 上 帝 的 杰 
TE, 他 特别 向 那些 主张 唯物 主义 .无神论 .原子 论 的 人 们 大 发 
BA, 尽管 他 是 所 有 时 代 中 最 伟大 的 解剖 学 家 、 观察 家 和 实 
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蛤 家 之 一 , 但 在 他 对 原子 论 者 的 沪 责 中 却 充满 了 他 那个 时 代 
神秘 的 宗教 精神 。 他 显然 是 相信 占星 术 和 治病救人 的 巫 术 。 
他 曾 自 命 不 凡 地 宣布 过 治疗 之 神 一 一 阿 斯 克 勒 庇 俄 斯 
曾 在 梦 中 会 见 过 他 . 对 他 来 说 ,身体 是 灵魂 的 工具 。 这 种 观点 
使 得 这 个 异 教 的 哲学 家 的 观点 可 以 为 基督 教会 所 接受 。 

盖 仑 是 一 个 技艺 精湛 、 观 察 敏锐 的 解剖 学 家 。 他 的 著作 
非常 适合 于 学 生 使 用 , 学 生 不 仅 从 字面 上 而 且 可 以 从 精神 实 
质 上 学 习 他 所 教导 的 内 容 。 他 的 解 前 学 工作 在 《 论 解剖 过 程 》 
和 《 论 身体 各 部 器 官 的 功能 ?两 书 中 得 到 了 完整 的 亲 述 。 盖 仑 
在 解剖 学 工作 上 的 重要 性 是 不 能 低估 的 。 他 的 成 就 达到 了 十 
希腊 医学 研究 的 顶峰 。 中 世纪 , 盖 仑 的 活 在 医学 和 生物 学 问 
题 上 有 最 高 的 权威 。 他 的 解剖 学 研究 , 直到 十 六 进 纪 才 受 到 
别人 的 挑战 ; 而 他 的 生理 学 概念 , 到 十 七 世纪 以 前 一 直 保持 
着 实质 上 不 受 人 怀疑 的 地 位 。 

盖 仑 的 解剖 学 有 着 明显 的 缺点 , 即 他 研究 的 对 象 是 动物 
而 不 是 人 本 身 。 由 于 他 那个 时 代 的 限制 , 他 难以 避免 这 点 不 
Eo 当然 ,尽管 他 没有 掩盖 这 个 事实 ,但 是 却 没 有 把 它 看 作 是 
一 个 严重 的 问题 。 正 如 赛 尔 苏 斯 所 提议 的 , 他 本 来 是 应 该 利 
用 伤口 作为 深入 研究 人 体内 部 器 官 的 窗子 , 这 样 便 可 学 到 许 
多 东西 。 我 们 很 容易 想像 , 在 作为 他 第 一 批 病人 的 角 斗 士 们 
可 怕 的 伤口 上 ,他 所 能 得 到 的 是 一 种 什么 样 的 乐趣 。 

盖 仑 不 满足 于 纯粹 的 解剖 学 描述 , 他 还 想 进一步 把 研究 
范围 从 人 体 的 结构 发 展 到 器 官 的 功能 , 从 纯粹 的 解 前 学 发 展 
到 实验 性 的 生理 学 。 虽 然 他 曾 受过 亚 里 士 多 德 派 的 教育 , 但 
却 丝 毫 不 赞成 同时 代 的 亚 里 土 多 德 派 宁愿 争论 而 不 愿 解剖 
的 态度 。 在 把 医学 研究 从 解剖 学 发 展 到 生理 学 的 过 程 中 , 盖 
仓 希 望 能 够 把 希 波 克拉 底 的 医术 转变 成 医学 在 建立 以 实验 
为 基础 的 生理 学 时 , BOR MIRAE SM FAA 
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驱 榜 样 的 拓荒 者 。 盖 仑 的 著作 由 于 数量 太 多 , 写作 的 风格 又 
总 是 使 人 厌烦 得 不 愿 读 下 去 , 因此 还 没有 受到 完全 的 研究 。 
这 样 , 人 们 就 过 分 地 强调 了 他 著作 中 引起 十 六 世纪 解剖 学 家 
们 起 来 造反 的 那些 错误 部 分 。 但 无 论 是 他 对 学 术 的 贡献 还 是 
他 的 缺点 错误 ,都 曾 在 医学 解剖 学 和 生理 学 的 历史 上 产生 
过 如 此 巨大 的 影响 ; 因此 , 对 他 著作 中 的 这 两 个 方面 都 应 平 
衡 地 给 予 评价 ,这 一 点 是 很 重要 的 。 

盖 仑 关于 循环 系统 的 工作 可 以 作为 一 个 例子 。 但 在 这 方 
面 的 工作 是 混乱 的 生理 学 与 正确 的 实验 演示 相 结合 的 奇怪 
混和 物 。 在 研究 血管 系统 的 某 些 方面 , 他 的 工作 没有 埃 拉 西 
斯 特 拉 塔 精确 。 但 羡 仑 轻易 地 否定 了 在 活体 动脉 内 只 有 空气 
的 说 法 。 这 充分 地 显示 了 盖 仓 在 进行 简单 而 直接 的 实验 时 的 
巧妙 。 他 在 活 的 动物 身上 暴露 相当 长 的 一 段 动脉 ,分 别 在 动 
脉 两 端 用 线 扎 住 。 然 后 , 当 结 扎 的 两 端 之 间 切 开动 脉 时 , 便 可 
以 看 见 喷 出 来 的 是 血液 而 不 是 空气 。 由 于 血液 不 可 能 通过 结 
扎 的 两 端 到 达 中 间 , 因此 , 在 动脉 被 切 开 以 前 ,里 面 存在 的 必 
定 是 血液 。 

然而 , 盖 仑 关于 血管 系统 的 论述 中 ,也 有 一 些 错误 。 其 中 
最 主要 的 是 他 假设 了 肝脏 是 静脉 源泉 的 说 法 , 并 且 教 条 主义 
地 断言 心脏 的 中 隔 是 有 穿孔 的 , 这 些 错 误 是 他 关于 空气 、 灵 
气 和 血液 分 布 的 错误 理论 的 组 成 部 分 , 由 于 盖 仑 的 理论 要 求 
血液 必须 是 从 右 心室 流 到 左 心室 的 , 而 他 又 知道 在 心 胜 的 中 
踊 上 密布 着 坑坑洼洼 , 因此 他 就 假设 这 些小 的 坑 四 必然 是 用 
来 让 血液 从 心脏 的 右边 流 到 心 胜 的 左边 去 的 。 对 盖 仑 来 说 ， 
心脏 本 身 就 是 个 令 人 困惑 难 解 的 谜 。 他 否认 心脏 是 块 肌 网 ， 
因为 它 与 其 它 的 肌肉 不 同 , 它 非常 坚韧 而 且 从 不 停止 踊 动 。 
实验 让 明 把 心脏 从 动物 体内 取出 以 后 , 它 仍 能 继续 跳动 。 这 
就 很 好 地 证 明了 心脏 的 跳动 是 独立 于 神经 刺激 之 外 的 。 
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Hope ED BUE TERR D eK i ER, 没有 什 
么 重要 作用 , 因此 他 认为 心脏 是 由 两 个 腔 一 一 心室 所 组 成 。 
心脏 的 作用 在 于 通过 在 心脏 里 面 进行 的 缓慢 燃烧 而 不 断 地 
产生 “内 热 ”然而 他 卓有成效 地 论述 了 心脏 的 次 膜 以 及 血液 
如 何 通 过 动脉 分 布 到 全 身 各 处 。 他 甚至 还 注意 到 , 当量 红色 
的 静脉 血 在 肺 中 加 入 空气 后 , 颜色 就 变 得 鲜红 的 事实 。 但 是 
他 却 发 现在 肺静脉 中 没有 血液 , 因此 他 得 出 的 结论 同 唱 到 很 
多 人 还 芯 的 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 结论 相 一 致 , 即 肺静脉 只 输送 
空气 。 盖 仑 在 研究 这 个 系统 时 ,技术 问题 ,例如 缺乏 注射 器 械 
等 明显 地 增加 了 他 的 困难 。 他 关于 生理 过 程 的 总 的 概念 也 导 
致 了 他 的 错误 。 

盖 仑 生理 学 的 基础 是 这 样 一 种 学 说 : 生命 过 程 被 分 成 三 
个 层次 , PHHAMERR, DWERR AMER RIE 
[BUE Ir PBS M Bs EY E 
仑 把 他 的 解剖 学 知识 、 生 理学 知识 与 这 种 哲学 系统 结合 起 
F, 把 人 体 看 成 了 精心 制作 和 分 配 元 气 的 三 种 适应 性 的 改变 
物 的 场所 。 这 些 改变 物 又 分 别 与 体内 的 三 个 主要 状 官 :肝脏 、 
心脏 和 脑 ,三 种 类 型 的 管道 :静脉 .动脉 与 神经 相 联 系 。 在 本 
质 上 ,元 气 被 肝 改 造成 “自然 的 灵气 ”, 它 能 引起 生长 。 控制 运 
动 的 “活力 的 灵气 "是 在 心脏 中 形成 的 。 适 应 于 思想 活动 的 第 
三 种 改变 物 “ 动 物性 灵气 ”是 在 脑子 里 发 生 的 。 这 样 , 盖 仑 就 
精巧 地 使 他 所 知道 的 解剖 学 知识 与 他 所 信奉 的 暂 学 原理 相 
符合 。 要 得 出 这 三 种 “灵气 "是 如 何 精心 制作 出 来 又 怎样 在 全 
身 合 理 分 布 的 结论 , 需要 进行 某 些 有 独创 性 的 研究 , 还 要 对 
身体 各 器 官 的 功能 作 大 量 推测 性 的 思索 。 

按照 盖 仑 的 说 法 ， 血 液 由 消化 了 的 食物 不 断 地 合成 出 
来 。 食 物 的 有 用 部 分 变 成 的 “ 乳 廉 ", 从 肠 经 过 有 叶 门 静脉 进入 
肝脏 。 肝脏 具有 把 乳 麻 转变 成 暗色 的 静脉 血 的 功能 。 肝 是 与 
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营养 和 生长 有 关 的 植物 性 生命 场所 , 它 充满 了 带 有 自然 的 灵 
气 的 血液 。 食物 中 无用 的 部 分 在 脾脏 中 变 成 胆 汗 。 血液 带 着 
自然 的 灵气 和 营养 物质 从 肝脏 出 发 , 沿 着 静脉 系统 分 布 到 全 
身 。 他 认为 心 脐 的 右边 是 静脉 系统 的 主要 分 支 。 而 液 从 心脏 
的 右边 出 来 后 进 人 不 同 的 分 支 。 部 分 血液 通过 动脉 样 的 静脉 
肺动脉 向 肺 里 排出 * 烟 气 ", 这 些 烟 气 就 被 呼出 体外 。 部 分 血液 
通过 盖 仑 想像 中 的 中 隔 上 的 孔 进 人 左 心 。 在 这 里 , 静脉 血 磁 
到 了 由 气管 和 静脉 样 的 动脉 肺静脉 从 外 界 带 进来 的 元 气 ， 两 
者 混和 , 就 产生 了 颜色 鲜 移 的 动脉 血 和 活力 的 灵气 , 表 通 过 
动脉 系统 分 布 到 全 身 。 某 些 动脉 中 的 血液 流 到 位 于 大 脑 基部 
叫做 " 迷 网 "的 血管 网 中 。 在 这 里 ,活力 的 灵气 变 成 了 动物 性 
灵气 ,然后 通过 中 空 的 神经 分 布 到 全 身 。 

盖 仑 的 “人 体 ”解剖 学 中 的 错误 几乎 与 他 在 生理 学 中 的 
错误 一 样 多 。 他 认为 肝 是 五 叶 的 ,实际 上 另 一 些 动物 如 狗 的 肝 
才 是 五 叶 的 。 位 于 大 脑 基部 的 迷 网 实际 上 只 存在 于 反刍 动物 
身上 ,而 在 人 类 中 并 不 存在 。 和 他 论证 说 ,心脏 不 是 肌肉 质 的 ， 
并 且 把 心脏 的 主动 活动 阶段 看 作 是 在 膨胀 期 , 而 不 是 在 收缩 
期 。 他 认为 心脏 与 呼吸 有 关 , 当 它 膨胀 时 吸 进 空气 ,而 在 收缩 
时 就 把 空气 排出 体外 。 这 种 理论 并 不 能 解释 当心 跳 频率 比 呼 
RRR RL, 心脏 怎么 能 够 推动 呼吸 进行 。 虽 然 盖 仑 
的 体系 是 以 不 完善 的 观察 和 不 正确 的 推理 为 基础 , 但 它 却 在 
~ FOR SEARCH ARRAS AM RHE, E 
似乎 满足 了 把 医学 和 哲学 传统 完全 而 简单 地 结合 起 来 的 需 
要 。 它 结合 了 希 波 克拉 底 的 四 种 体液 说 、 亚 里 士 多 德 把 生命 
和 灵气 分 为 三 级 的 学 说 以 及 斯 多 路 派 的 庞大 宇宙 精神 灵气 学 
说 。 此 外 , 它 还 充满 了 宗教 精神 ,对 伟大 的 造物 主 及 其 杰作 的 
钦佩 之 情 溢 于 字 里 行 间 。 

盖 仑 知道 只 有 实验 才 是 通 向 科学 的 唯一 道路 , 并 且 常 常 
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提醒 读者 注意 这 一 点 。 不 幸 的 是 , 他 自己 在 工作 中 并 没有 严 
格 地 遵循 这 条 规则 。 然 而 , 我 们 知道 他 是 一 位 实验 生理 学 的 
大 师 , 这 在 神经 系统 生理 学 的 研究 上 表现 得 特别 明显 。 在 这 
方面 , 他 的 成 就 是 这 样 的 先进 , 以 至 于 直到 十 九 世 纪 才 有 人 
对 他 的 理论 作出 实质 性 的 修改 。 他 仔细 地 进行 了 脑 、 消 椎 的 
神经 的 解剖 。 他 指出 ,神经 起 源 于 脑 和 学 椎 ,而 不 是 像 亚 里 土 
多 德 所 说 的 起 源 于 心脏 。 他 还 对 疹 体 进行 了 一 系列 实验 , 这 
些 都 记载 在 他 的 《 论 解剖 手术 》 一 书 中 , 他 注意 到 当 第 一 节 和 
第 三 节 卷 椎 骨 之 间 的 次 艇 受到 损伤 时 ， 立 刻 就 会 导致 死亡 : 
第 三 和 第 四 节 疹 椎 的 损伤 会 抑制 呼吸 ; ERATE 
模 切 消 髓 将 造成 胸部 肌肉 的 瘫 疾 ; 而 在 再 下 面 一 些 部 位 损伤 
HENZE T AE EAA RERE 

在 生理 学 上 , 很 难 找到 一 个 盖 仑 丝毫 未 触及 的 问题 。 他 
超出 了 认为 肾脏 的 功能 已 经 清楚 了 的 看 法 , 而 通过 结扎 输 尿 
管 证 明了 尿 液 是 在 肾脏 里 形成 的 , 与 膀胱 无 关 。 他 还 进一步 
打算 通过 给 猪 喂 不 同 的 食物 ,然后 解剖 它们 的 四 ,并 通过 观 
察 来 研究 其 消化 过 程 。 

BC BAR TE APE UE the Temple of Peace 里 进行 过 公开 
讲演 和 实验 演示 ,但 是 他 没有 自 成 学 派 也 没有 留 下 任何 门 
生 。 尽 管 他 有 辉煌 的 学 术 成 就 和 能 与 罗马 皇帝 相处 的 才干 ， 
但 是 他 的 脾气 想必 是 非常 古怪 以 致 不 能 与 同行 及 有 作为 的 
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学 和 临床 医学 在 内 的 总 的 系统 。 虽 然 在 今天 要 指出 他 的 错 
误 十 分 容易 ， 但 过 去 一 代 又 一 代 的 科学 家 认为 他 的 理论 是 
令 人 满意 的 。 

毫 无 疑问 ， 盖 仑 是 从 古代 直到 维 萨 里 Vesilius 以 及 后 来 
哈 维 Harvey 的 时 期 内 最 重要 的 解剖 学 家 和 医学 实验 家 之 
一 。 甚 至 维 萨 里 和 哈 维 这 两 个 伟大 的 科学 家 在 开始 也 是 信 
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仰 盖 仑 主义 的 。 后 来 他 们 抛弃 了 盖 仑 主义 ， 也 许 正 应 该 被 
认为 是 作为 科学 家 的 盖 仑 的 真正 科学 精神 的 胜利 。 他 们 正 
BARC BRR TMT, RETR, LAER, BO 
主义 阻碍 了 生物 学 的 进步 ， 但 这 并 不 是 盖 仑 本 人 的 过 失 。 
这 是 教会 对 他 的 错误 赋予 巨大 的 权威 。 这 些 错误 包括 : 三 
种 灵气 的 概念 ， 专 人 化 的 目的 论 理论 ， 他 的 宗教 精神 ， 以 
及 把 科学 方法 用 作证 明宗 教 教义 的 手段 。 长 期 以 来 ， 对 盖 
仓 主义 提出 疑问 都 要 冒 被 指控 为 异 教徒 的 危险 。 他 那些 非 
常 明显 的 错误 竟 被 没有 头脑 的 人 当 作 是 神圣 不 可 侵犯 的 真 
理 ， 这 无 论 是 对 科学 事业 的 发 展 还 是 对 盖 仑 本 身 的 荣誉 来 
说 ， 都 是 非常 不 幸 的 。 

在 爽 洲 的 黑暗 时 期 , 盖 仑 的 大 多 数 长 篇 大 作 虽然 不 为 世 
人 所 知 , 但 没有 失传 或 完全 被 人 忽视 。 他 的 著作 被 译 成 了 叙 
利 亚 文 和 阿拉 伯 文 。 后 来 在 十 一 和 十 二 世纪 时 , 他 的 阿拉 伯 
译文 又 被 译 成 拉丁 文 , 并 再 次 给 了 学 习 盖 仑 的 潮流 以 新 的 动 
力 。 他 的 宗教 价 向 及 医学 知识 即使 不 包括 他 的 实验 方法 ,也 都 成 
了 基督 教徒 和 穆斯林 研究 医学 的 基础 。 











三 科学 和 文化 的 衰落 


在 结束 关于 古 希 腊 一 罗马 社会 的 讨论 以 前 ， 我 们 应 该 
暂停 一 下 ， 来 考虑 当时 科学 已 经 明显 地 处 于 一 种 完全 无 
力 、 停 灌 不 前 的 状态 ， 即 对 从 泰勒 斯 到 盖 仑 所 取得 的 理论 
和 实践 上 的 伟大 成 就 ， 既 没有 加 以 巩固 提高 ， 也 没有 应 用 
到 实际 中 去 。 到 公元 200 年 左右 ， 旧 的 希腊 文化 已 几乎 灭 
亡 。 罗 马 时 期 ， 由 于 前 后 经 历 了 约 二 百年 繁荣 昌盛 和 相对 
和 平 的 生活 ， 本 可 指望 在 理论 方面 取得 很 大 发 展 ， 然 而 许 
多 人 却 清楚 地 看 到 ， 当 时 的 社会 充满 了 弊端 ;自从 亚 里 士 
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多 德 以 来 ， 科 学 上 很 少 取得 什么 成 就 。 普 林 尼 就 曾经 常 抱 
怨 人 类 社会 已 变 得 腐化 蜂 落 ， 认 为 他 的 那个 时 代 比 先前 的 
任何 一 个 时 代 更 糟 。 

在 网 马 皇帝 、 哲 学 家 奥 里 略 死 后 ， 罗 马 帝国 进入 了 十 分 
悲惨 而 又 不 可 避免 的 衰落 时 期 。 其 原因 与 其 说 是 遭 到 外 部 野 
蛮 民 族 的 入侵 ,还 不 如 说 是 内 部 的 腐败 。 当 时 的 罗马 苦于 国 
家 管理 不 当 、 内 战 不 停 ,经 济 、 政 治 和 道德 腐败 ,政权 专制 . 横 
征 暴 伊 , 症 疾 流行 ,农业 衰落 。 某 些 认 史 学 家 把 宗教 信仰 和 神 
秘 主义 看 作 是 公元 二 世纪 科学 和 文化 宫 落 的 原因 。 "在 整个 
希腊 一 罗马 社会 ,并 且 实 际 上 还 包括 牛顿 Newton 以 前 的 整个 
欧洲 ”, 星 占 学 成 了 “无 所 不 包 的 自然 规律 "。" 神秘 主义 的 仿 
见 阻 得 了 科学 探索 精神 的 发 展 ， 甚 至 连 最 伟大 的 思想 家 ， 也 
未 能 提出 作为 理性 主义 者 应 该 提出 的 问题 。 到 公元 三 世纪 ， 
基督 教 的 团体 大 大 发 展 了 。 德尔 图 良和 其 他 基督 教 的 作家 们 
对 异 教 徒 世 界 的 衰落 及 其 学 术 活 动 遭 受 坡 二 感到 高 兴 。 

我 们 如 果 还 记得 罗马 时 代 普 遍 存 在 的 生态 环境 的 混乱 
状况 的 话 , 那么 对 今天 的 生态 学 问题 的 关注 就 会 更 迫切 。 那 
BÍ, 较 丰 富 的 矿藏 已 经 耗竭; 由 于 乱 伐 森 林 , 土壤 侵蚀 , 又 不 
注意 维修 灌溉 渠道 ,结果 ,意大利 田地 的 生产 力 低落 。 在 哈 德 
È Hadrian® 2090 76 - 138 时代 以 后 ,意大利 的 人 口 出 生 率 
下 降 , 西 方 世 界 的 人 口 明显 地 减少 。 在 坎 伯 格 纳 地 区 ,许多 农 
场 无 人 耕种 ， 因 此 谁 码 耕 种 就 可 以 免费 让 他 使 用 。 公 元 250 
E, FREZI Bionysius 主教 曾 抱怨 亚历山大 城 的 人 口 只 
有 过 去 的 一 半 。 

第 三 四 世纪 时 ， 在 那些 受过 教育 的 社会 阶层 中 ， 人 入 们 
已 经 不 再 那么 崇尚 科学 了 。 这 对 神学 家 来 说 当然 是 无 足 轻 






































(D 哈 德 良 :罗马 皇帝 ,117 年 -138 年 在 位 。 
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重 的 。 神 学 家 们 对 待 科学 ， 充 其 量 也 只 不 过 是 心理 矛盾 的 
态度 ， 或 者 更 可 能 是 公开 地 表示 反对 。 人 少数 人 则 已 达到 像 
德尔 图 良 那 样 恶毒 咒 雪 的 程度 ， 他 们 说 :“ 由 于 有 了 基督 耶 
稣 ,我 们 既 没 有 必要 对 事物 感到 好 奇 ， 也 没有 必要 去 进行 
探索 。…… 当 泰 勒 斯 进行 天 文 观察 时 ， 他 的 两 眼 只 扫 视 着 
天 空 ， 那么 他 是 应 该 掉 进 井中 的 ， 那 也 是 非常 适合 的 。 这 
种 倒 雷 事情 可 以 很 好 地 用 来 说 明 所 有 那些 从 事 轧 训 的 暂 学 
的 人 的 命运 ……" 他 们 还 警告 基督 徒 们 不 得 去 读 异 教徒 的 





书 ， 因 为 这 些 书 会 使 年 轻 人 抛弃 基督 教 的 宗教 信仰 。 相 “ 


反 ， 只 能 通过 读 上 帝 的 《圣经 》 去 了 解 历 史 ， 通 过 学 习 
《圣经 》 中 的 预言 去 搞 懂 哲学 ， 通 过 研究 “创世纪 "去 弄 清 
上 帝 是 怎样 创造 世界 的 。 他 们 甚至 还 告 诚 教徒 说 :“ 研 究 这 
些 问 题 是 增长 不 了 知识 的 ， 还 是 把 它们 留 给 上 帝 去 解决 
吧 。"" 然 而 使 人 啼笑 篆 非 的 是 这 些 访 责 异 教徒 的 和 非 宗教 
的 学 术 的 人 ， 镜 如 德尔 图 良和 圣 . 奥古斯丁 等 ， 他 们 本 人 
却 很 有 学 问 。 
基督 教 认 为 :西方 世界 应 该 是 一 个 如 《圣经 》 所 描述 那样 
的 物理 学 和 生物 学 的 世界 , 这 个 世界 如 《创世纪 》 所 说 ,是 上 
帝 创造 的 , 是 一 块 平坦 而 稳固 的 大 地 。 不 管 明 智 的 人 们 将 会 
说 什么 或 企图 去 证 明 什 么 , 科学 必须 成 为 基督 教 革 经 权威 的 
MEN 24 BH LMT Constantine ?版 依 基督 教 以 后 ,国家 
权力 也 成 了 反对 科学 家 和 学 者 的 工具 。 图 书馆 被 破坏 , 异 教 
的 图 书 被 焚烧 ， 拜占庭 皇帝 查 士 丁 尼 Justinian ?禁止 异 教徒 
和 不 信教 者 担任 大 学 职务 , 井 且 没收 了 他 们 的 财产 。 这样 , 柏 
拉 图 留 下 的 充满 生气 的 遗产 一 一 学 园 一 一 在 公元 529 年 被 
HAT. 许多 学 者 被 流放 到 波斯 。 学 者 和 古代 的 著作 一 旦 失 


O FLHT BBW 306 年 - 337 年 在 位 。 
Q 查 士 了 尼 : 东 罗马 帝国 拜占庭 皇帝 ,527 年 - 565 年 在 位 。 





























去 后 就 再 也 不 会 复 得 ! 书 是 由 人 工 来 抄写 的 ， 而 且 份 数 稀 
少 , 在 十 二 世纪 ,出 书 的 速度 是 一 天 五 页 。 抄 完 一 本 《圣经 ) 一 。 上 + 
艇 需要 六 个 月 的 时 间 。 
彼 特 拉克 Petrarch © 1304-1374 抬 从 四 世纪 到 十 四 世纪 ?2 站 
的 这 让 时 间 称 作 * 巾 暗 时 期 "。 现 在 这 个 词 所 指 的 时 间 一 般 限 入 
于 指 从 罗马 帝国 的 灭亡 到 十 世纪 林 。 这 段 时 期 的 特点 , 一般。 s 
被 人 描写 为 普遍 的 无 知 和 贫困 , 缺乏 任何 智力 的 或 科学 的 进 
步 。 现 代 研 究 中 世纪 的 学 者 在 许多 领域 上 对 这 样 一 种 描述 表 
示人 怀疑 。 然 而 ,就 生物 学 而 言 ,在 这 个 时 期 很 难 发 现 有 什么 工 
作成 果 是 真正 与 “生物 学 科学 "这 个 名 称 相 符合 的 . 这 个 历史 : 
时 期 的 智力 水 平 , 是 由 对 神学 利益 的 关心 而 不 是 对 自然 界 的 
D | 
T unió EEUU, HERNEET EKKA 
难 。 对 于 有 教养 的 希腊 人 和 罗马 人 来 说 ， 新 的 统治 者 只 能 
称 作 “ 轩 恋人 "。 然 而 他 们 毕竟 是 统治 者 。 事 情 总 是 这 样 : | 
占领 一 个 有 古老 文明 的 国家 比较 容易 ， 而 要 维持 或 改进 这 | 
种 文明 则 要 困难 得 多 。 交 通 线路 、 旅 行 安全 、 教 育 、 工 业 
和 农业 等 等 的 崩 泪 与 建设 文明 的 任务 相 比 而 言 ， 要 容易 得 
多 。 在 西方 罗马 帝国 被 彻底 地 分 裂 成 许多 小 块 。 而 在 东 
d. 拜占庭 帝 国 仍然 是 强大 的 ; 希腊 的 东正教 正在 成 为 统 
一 的 力量 。 在 叙利亚 和 波斯 ， 从 六 世纪 起 ， 穆 斯 林 逐 渐 发 
展 成 新 的 有 文化 的 势力 ， 而 于 九 世纪 到 十 一 世纪 时 达到 了 
其 黄金 时 代 。 在 西方 ， 这 个 时 期 却 普遍 缺乏 文化 教养 其 
典型 例子 是 ， 公 元 六 世纪 意大利 的 哥 特 人 国王 德 奥 多 力克 
Theodoric 和 拜占庭 帝国 的 皇帝 查 士 丁 Justin， 他 们 都 是 不 会 
读书 ， 甚 至 连 自己 的 名 字 也 写 不 来 的 文盲 。 德 奥 多 力克 是 















































































































































D 被 特 拉 克 :意大利 诗人 , 人文 主义 者 。 
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就 像 所 有 的 学 术 研 究 … 样 ,医学 也 被 宗教 所 鞋 断 ， 它 优 
SEAS ES LPR, TT EDIT BOs 每 治 好 一 次 疾病 ,又 
被 看 成 是 一 个 宗教 的 奇迹 , 而 不 是 治疗 过 程 的 自然 结果 。 希 
波 克 拉 拭 为 把 医学 与 迷信 分 开 抽 进行 的 斗争 被 完全 忘记 
了 。 某 些 神学 家 黄 至 论证 说 , 在 健康 人 的 体内 找 不 到 上 帝 的 
灵气 。 有 些 狂 热 的 宗教 徒 提倡 肉体 的 节 欲 苦行 。 庙 医 想 不 出 
任何 办 法 来 对 付 的 疾病 ， 当 时 的 医学 界 医术 不 高 , 也 拿 它 没 
有 办 法 。 罗马 沁 界 在 长 时 期 的 衰落 中 , 始终 遭 到 一 系列 瘟疫 
的 折磨 。 在 这 些 瘟疫 造成 的 灾难 中 ,以 公元 540 FAL T JE 
王朝 时 发 生 的 一 场 鼠 疫 最 为 严重 。 事 实 上 , 中 世纪 从 开始 到 
结束 , 始终 处 在 淋巴 腺 鼠疫 破坏 性 的 袭击 之 中 。 这 些 灾难 造 
成 大 量 人 口 死亡 , AHR. ATA thet AE AA 
鼠疫 , 从 埃及 经 过 亚历山大 城 和 巴勒斯坦 地 区 一 直 蔓 延 到 当 
时 已 知 世 界 的 其 余部 分 。 据 估计 ， 每 天 的 死亡 人 数 达 好 玫 
万 。 按 吉 朋 Gibbon 所 说 , 某 些 国家 在 经 过 好 斤 个 世纪 以 后 ， 
人 口 密度 也 没有 恢复 到 瘟疫 发 生 以 前 的 水 平 . 由 鼠疫 造成 的 
破坏 有 利于 教会 成 为 欧洲 的 一 股 强大 势力 。 在 瘟疫 泛滥 时 ， 
科学 的 医学 缺乏 医疗 效力 , 无 法 对 付 这 些 灾难 , 必然 使 得 人 
们 去 崇拜 伟大 的 医疗 者 基督 以 乞求 上 帝 的 奢 赐 。 医学 不 得 不 
向 宗教 投降 。 
在 中 世纪 , 生物 学 研究 是 不 合 潮流 的 。 在 教会 权威 人 上 
的 眼中 , 人 体 解剖 的 科目 根本 不 值得 探讨 。 对 动 植 物 的 直接 
研究 也 毫 无 价值 。 普 林 尼 的 《自然 史 》 仍 然 是 所 有 这 些 知识 的 
流行 的 纲要， 他 编 的 故事 被 不 加 批判 地 汇编 起 来 ,不 但 用 于 
科学 , 还 用 在 道德 训诫 和 行为 楷模 的 教育 上 。 甚 译 连 简单 的 
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有 图 画 说 明 的 草药 书 , 也 被 就 传 误 用 ， 书 上 的 图画 及 其 说 明 
被 弄 得 根本 无 法 辨认 。 


四 ”中 世纪 


技术 

由 罗马 帝国 西部 地 区 流传 下 来 的 科学 传统 虽然 贫 弱 无 
力 ,但 在 一 般 称 作 中 世纪 的 这 段 时 期 内 却 并 不 完全 是 惨淡 共 
白 的 。 就 我 们 现在 所 知 , 当时 人 们 的 根本 态度 确实 已 有 了 一 
些 转变 ,这 为 科学 和 社会 的 发 展 准 备 了 道路 , 被 中 世纪 的 “ 黑 
Ae” 所 掩盖 的 是 非常 真实 的 社会 革命 及 与 其 密切 有 关 的 技术 
革命 。 

如 果 把 在 中 世纪 创造 的 或 第 一 次 实际 应 用 的 发 明 都 排 
列 起 来 ,这 些 成 果 即 使 谈 不 上 灿烂 辉 煌 , 却 也 非常 重要 。 在 发 
展 工艺 技术 、 解 放 劳动 力 ,改进 农业 生产 技术 等 方面 ,当时 所 
取得 的 进步 确实 非常 显著 。 这 个 时 期 一 开始 , LIBI DEL 
轮作 制 ? 不 是 已 经 发 明了 出 来 ， 就 是 已 经 得 到 了 有 效 的 应 
用 。 另 一 个 重要 改进 是 在 大 牲畜 身上 使 用 了 现代 的 挽 具 等 一 
整套 装置 。 这 样 驮 载 和 拉 搜 用 的 大 家 畜 得 到 了 更 充分 的 利 
用 。 骑 用 的 马 有 了 一 整套 的 马 具 , CHRR, BRAD EROR; 
RERE. I GR DUDAS T A ALK. 到 十 三 世纪 时 ， 
一 种 新 的 重 轮 犁 连同 模板 和 舵 投 入 了 实际 使 用 。 水 力 磨 房 、 
风力 磨 房 ,开矿 业 、 道路 建筑 ,排水 装置 等 等 以 及 农业 , 在 中 
世纪 也 都 得 到 发 展 。 和 栽培 作物 的 品种 也 潜 加 了 , 例如 出 现 了 
REE .斯 佩 耳 特 小 麦 以 及 蛇 麻 草 ?。 





























D ”不 是 现在 的 茬口 轮作 ,而 是 几 块 地 的 休闲 轮作 。 
Q ERR, PULTE DTA IE. 
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PHO AACA, PARR, RUN 
TLE AR ATT A A, BF aT, BL, oh 
和 极 细 的 烛 芯 ， 手 推 车 ， 远 视 眼 用 的 眼镜 ,运河 上 的 水 
闸 ， 火 药 以 及 有 摧 的 落地 大 座 钟 等 等 ， 并 以 印刷 机 和 火药 
武器 的 使 用 达到 了 顶点 。 连 “ 亦 族 人 "也 提供 了 一 些 今天 看 
来 是 当然 的 东西 ,例如 现代 男人 穿 的 裤子 代替 了 罗马 时 代 
男人 的 长 袍 ,改进 了 制作 方法 的 秸 制 品 ， 代 蔡 了 橄 槛 油 的 
Bn, UR, AGE. ARES. 纺织 业 也 随 着 手 纺 车 
的 出 现 以 及 纺织 机 的 使 用 而 变 得 更 好 。 水 力 的 应 用 促进 了 
FEBE, LEEA RRP EARRA 了 动力 ， 从 而 
可 以 熔 铁 、 铸 铁 。 航 海 业 也 得 到 了 发 展 ， 舰 船 造 得 更 大 ， 
可 以 维持 更 长 时 间 的 连续 航行 。 在 中 世纪 ， 唯 一 没有 得 到 
发 展 的 是 起 重 技术 。 在 失去 了 成 千 奴隶 的 巨大 力量 以 后 ， 
工程 师 和 建筑 者 就 改 用 小 块 的 建筑 材料 来 建造 当时 高 大 的 
纪念 性 建筑 物 。 

及 至 十 二 世纪 , 粮食 生产 和 人 口 在 欧洲 都 有 了 显著 的 增 
加 。 随 着 生产 率 和 人 口 的 增长 ,工业 工匠 的 技艺 .商业 贸易 
以 及 城市 中 心 都 发 展 起 来 了 。 中 世纪 早期 的 发 明 以 及 农业 技 
术 的 改进 ,改变 了 欧洲 社会 的 面貌 ,使 它 变 得 有 生气 起 来 。 然 
而 人 们 并 没有 认识 到 这 些 发 明 的 重要 意义 , 那些 抄写 久 已 失 
传 的 亚 里 士 多 德 著作 的 人 们 受到 了 社会 的 尊敬 , 而 那些 改变 
了 中 世纪 面貌 的 技术 发 明 家 却 名 不 见 经 传 。 他 们 可 以 比 作 是 
一 个 巨大 的 蚁 家 的 成 员 , 每 一 个 小 小 的 个 体 只 是 这 个 伟大 事 
的 一 小 部 分 , 当然 不 能 指望 他 们 每 个 个 体 都 会 对 这 个 伟大 
业 有 所 理解 。 

学 术 上 的 贡献 

十 一 世纪 到 十 三 世纪 之 间 , 学 术 活动 的 复活 使 欧洲 文化 

有 了 生气 。 人 们 可 以 责备 中 世纪 的 学 者 们 没有 给 古 希 腊 的 传 
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统 中 加 进 多 少 东 西 , 但 是 希腊 传统 能 够 部 分 地 保存 下 来 并 得 
到 吸收 利用 , 这 也 是 非常 有 意义 的 ,而 这 却 正 是 他 们 所 做 的 
工作 。 欧 洲 不 是 直接 地 得 到 这 份 文化 遗产 的 , 它 是 从 那些 与 
古代 的 学 术 活动 有 更 密切 关系 的 犹太 人 ,阿拉 伯 人 和 东方 人 
那里 ,通过 曲折 的 道路 获得 的 到 了 十 三 世纪 末 ,欧洲 已 在 一 
些 学 术 和 科学 领域 取得 了 显著 的 进步 ， 这 些 领域 包括 数学 、 
天 文学 ,炼金 术 和 医学 。 

某 些 个 别人 物 具 有 超 乎 常人 的 好 奇 心 和 创造 力 。 腓 特 烈 
二 世 Frederick IE? 1211 -1250 就 是 一 个 这 样 的 人 。 他 被 崇拜 者 
们 称 作 为 世界 的 奇才 。 他 研究 了 自然 , 甚至 还 进行 过 解剖 和 
生理 实验 。 但 是 那些 最 有 天 才 和 最 聪明 智慧 的 人 物 , 似乎 更 
致力 于 神学 和 政治 策略 问题 。 在 其 它 时 代 里 可 由 科学 提出 的 
问题 一 一 关于 宇宙 和 生命 的 起 源 和 本 质 的 学 问 , 在 当时 被 认 
为 完全 可 由 神学 来 加 以 解释 。 这 种 神学 的 倾向 削弱 了 刺激 科 
学 探索 的 基本 智力 鼓励 。 在 苏 恪 拉 底 以 前 的 希 腾 , 工艺 过 程 
曾 鼓 舞 了 哲学 家 的 活动 , 但 是 ,中 世纪 有 行 会 经 营 的 工艺 活 
动 ,由 于 相互 之 间 留 意 提 防 ,严格 保守 技术 秘密 ,实际 上 堵塞 
了 科学 发 展 的 另 一 条 通路 。 

到 十 三 世纪 的 时 候 , 科学 和 学 术 活 动 的 步伐 已 经 明确 地 
加 快 了 。 人 们 感 兴趣 的 是 为 什么 这 种 加 快 正好 发 生 在 这 个 时 
候 而 不 是 更 早 一 些 。 毫 无 疑问 ,在 这 以 前 机 会 是 有 的 ,但 并 未 
引起 注意 。 公 元 二 世纪 时 , 罗马 教会 曾 抱怨 基督 教徒 们 研究 
几何 学 ， 销 研 亚 里 士 多 德 、 德 奥 弗 拉 斯 特 和 盖 仑 的 著作 ; 同 
FÉ, 在 公元 九 世 纪 , 教会 也 抱怨 西班牙 的 基督 教徒 研究 异 教 
徒 著作 家 的 阿拉 伯 译 文 及 其 注释 。 西班牙 的 穆斯林 为 把 阿拉 
伯 文 翻译 成 拉丁 文 提供 了 明显 的 机 会 ， 在 1204 - 1261 EE 
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士 坦 丁 堡 被 占领 时 期 ?2， 又 为 把 希腊 文 直接 译 成 拉丁 文 提供 
了 可 能 性 。 

翻译 古代 著作 的 重要 时 期 从 基督 教徒 十 字 牢 向 西班牙 
穆斯林 的 西 征 开 始 。 他 们 在 1085 年 占领 了 托 莱 多 ， 并 把 
它 变 成 了 一 个 基督 教 大 主教 的 教区 。 西 班 牙 由 于 有 许多 慌 
得 两 种 语言 甚至 三 种 语言 的 穆斯林 、 基 督 教徒 和 犹太 人 ， 
此 那里 成 了 学 者 们 相互 影响 的 重要 地 区 。 由 于 雷 蒙 德 
Raymond 大 主教 在 托 菜 多 办 丁 一 所 翻译 学 校 ， 吸 引 了 全 欧 
洲 的 学 者 ， 从 而 促进 了 这 些 学 者 间 的 相互 影响 。 其中, 著 
名 的 克 雷 莫 纳 的 格兰特 Gerand of Cremona 1114 -1184 翻译 
了 托 勤 密 的 天 文学 著作 ， 还 翻译 了 其 它 八 十 多 种 著作 。 
西西 里 岛 是 另 一 个 懂得 拉丁 语 、 希腊 语 和 阿拉 伯 语 的 学 
者 们 相互 影 匠 的 重要 地 方 。 这 个 地 区 曾 被 穆斯林 统治 过 一 段 
讨 期 ,后 来 在 1091 年 被 基督 教 的 势力 所 控制 。 学 术 传统 在 这 
里 虽然 从 未 完全 被 消除 ， 但 是 斯 科 特 M. Scot HEF 1235 的 事业 
却 代表 着 欧洲 人 研究 科学 的 新 热情 。 斯 科 特 的 工作 曾 受 到 神 
圣 罗马 帝国 皇帝 、 南 意大利 及 西西 里 岛 的 国土 肝 特 烈 二 世 的 
鼓励 。 他 是 个 非常 聪明 的 奇才 ,他 对 气象 学 ,医学 .社会 学 心 
理学 、 观 相 术 、 占 星 术 和 巫 术 都 非常 感 兴趣 。 教 皇 曾 称赞 他 
“从 小 就 充满 着 热爱 科学 的 炽热 感情 ”。"” 虽然 他 曾 把 亚 里 士 
多 德 的 生物 学 著作 译 成 了 拉丁 语 , 但 他 的 主要 “科学 ” 却 是 点 
星 术 和 占卜 术 。 在 占卜 将 来 的 命运 时 , 总 是 劝告 人 们 要 随 大 
流 , 并 且 带 回 一 些 作为 预兆 的 物体 ， 斯 科 特 解 释 说 星星 将 会 
指导 他 们 作出 选择 。 他 事先 假设 静脉 切 开放 血 术 和 占星 术 之 
间 有 相互 作用 , 从 而 把 占 下 也 应 用 于 医学 。 斯 科 特 曾 警告 皇 
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人 多 ”第 四 次 十 字 军 友 征 时 ， 是 方 的 侵略 者 于 1204 SE LT FE IH E 
坦 丁 堡 ,建立 拉丁 帝国 。 考 士 坦 丁 堡 于 1261 年 被 拜占庭 重新 他 回 。 











帝 ， 当 月 亮 处 于 双子 座位 置 时 ， 最 好 不 要 放血 ， 否 则 就 会 
有 两 次 受伤 的 危险 。 但 是 腓 特 殖 听 信 了 他 的 理发 师 的 话 ， 
认为 在 任何 时 候 放 血 都 是 合适 的 。 在 放血 时 理发 师 却 把 柳 
叶 刀 掉 到 了 皇帝 的 脚 上 ,结果 脚 上 起 了 很 痛 的 一 个 肿块 。 为 
此 皇帝 就 相信 了 斯 科 特 所 谓 “ 科 学 预言 "的 价值 。 

这 样 ,从 斯 科 特 身 土 ,我们 可 以 很 好 地 看 到 他 那个 时 代 
知识 分 子 奇怪 的 特征 ， 由 于 对 哲学 和 科学 都 感 兴 趣 , 他 们 接 
受 了 占星 术 和 炼金 术 , 他 说 ;“ 所 有 的 科学 都 来 自 于 暂 学 。 "他 
还 劝告 人 们 , 要 成 为 一 个 聪明 人 , 必须 具备 对 问题 透 流 的 理 
解 力 ,工作 的 勤 偶 ,广泛 的 阅历 和 极 好 的 记忆 力 。 然 而 他 所 讲 
关于 植物 、 动 物 的 事情 却 至 少 像 普 林 尼 所 讲 的 一 样 神奇 。 斯 
科 特 的 动物 学 认为 , 鸟 的 尾巴 上 有 十 二 根 羽毛 , 这 此 羽毛 是 
与 黄道 十 二 宫 相 一 致 的 , 如 果 掉 了 一 根 , 它 就 不 能 很 好 地 飞 
翔 。 印 度 的 长 生 鸟 能 够 用 提问 者 所 说 的 任何 一 种 语言 来 回答 
他 所 提出 的 任何 一 个 问题 。 据 说 戴 胜 科 鸟 Hoope EIZA 
为 生 的 ; OS ERR HAR UA AE E HG. A 
些 动物 只 要 被 看 上 一 眼 就 会 死去 ; 有 些 动物 的 鼻孔 会 喷 出 烟 
来 。 其 些 动物 像 尾 部 有 毒 针 、 腹 部 却 有 解毒 剂 的 蝎子 一 样 , 也 
同时 含有 毒物 和 和 解毒 剂 。 虽然 人 是 看 不 见 风 的 ,但 是 牛 、 猫 、 
鹅 、 稚 和 母 鸡 却 都 能 看 见 风 。 斯 科 特 对 农业 的 评论 也 同样 富 
有 启发 性 。 为 了 保护 灌木 从 免 草 暴风雨 的 袭击 他 建议 读者 只 
要 把 三 只 活 的 多 烧 成 灰 就 可 以 了 -而 在 一 具 新 的 泥 饶 中 放 进 
一 只 红 的 青蛙 ,就 可 防止 暴风 两 对 庄稼 和 葡萄 园 的 伤害 。 如 
果 在 葡萄 树 中 祭 献 一 只 喜 竟 也 同样 可 以 保护 葡萄 园 。 

在 中 世纪 的 十 二 十 三 世纪 中 , 有 许多 因素 有 利于 造成 新 
的 学 术 风气 , 这 种 风气 刺激 了 学 术 和 科学 活动 的 发 展 。 意 大 
利 在 地 中 海 东 部 诸 国家 和 岛屿 进行 的 商业 贸易 和 十 字 军 的 
东 侵 活动 , 由 子 几 乎 没有 带 来 什么 翻译 著作 ， 因 此 它们 对 造 






























































A Ihistury of the bile Sievers 


成 这 种 风气 没有 直接 的 影响 。 新 的 宗教 运动 开始 动 播 着 铁 板 
一 块 似 的 信仰 结构 , 带 来 了 怀疑 与 好 奇 的 气氛 ， 怀 疑 与 好 奇 
的 口袋 就 像 知 识 真 空 一 样 ， 要 用 东西 来 填塞 ， 而 古老 的 希腊 
哲学 看 来 可 以 满足 这 种 需要 。 

译 著 涉及 的 范围 很 广泛 , 但 并 非 无 所 不 包 。 基 督 教徒 们 
偏爱 于 翻译 他 们 比较 熟悉 的 罗马 人 和 希腊 人 的 著作 ,阿拉 伯 
人 那些 创造 性 的 贡献 动 仅 被 看 作 是 中 间 媒 介 而 遭 到 了 和 忽 
视 。 例 如， 阿拉 伯 人 阿尔 -AAE L al - Nafis 曾 发 现 了 小 特 
环 。 但 是 他 的 这 一 发 现 直 到 本 世纪 才 为 世人 所 知 。 其 他 阿拉 
人 人 和 波斯 人 的 著作 至 今 仍 然 没有 得 到 翻译 。 亚 里 士 多 德 郑 
WEA SE BLS. 他 就 立即 被 人 推崇 为 哲学 主子 。 这 
种 对 亚 里 土 多 德 的 兴趣 , 有 利于 人 们 用 亚 里 士 多 德 的 观点 来 
取代 基督 教 早期 教父 派 的 柏拉图 观点 。 阿 诗 那 T. Aquinas ® 
1225? -1274 通过 编辑 校订 亚 里 士 多 德 的 著作 更 助长 了 这 种 
倾向 。 









































五 大 学 的 发 展 


中 世纪 的 大 学 与 现在 的 大 学 有 很 大 的 区 别 , 尤其 是 在 学 
生 , 教 职员 与 学 校 管理 当局 三 者 的 关系 上 ,差别 更 大 。 这 些 机 
构 与 古代 的 学 术 中 心 也 完全 不 同 。 由 教师 对 大 批 学 生 进行 上 
课 代替 了 不 拘 形式 的 讨论 ; 被 正式 任命 以 教育 那些 追求 文凭 
的 学 生 的 教师 们 , 代替 了 以 前 的 知识 分 子 团体 ; 而 一 整套 的 
大 学 文科 课程 则 代替 了 对 共同 感 兴趣 领域 的 一 般 性 探索 。 
一 般 说 来 , 基督 教会 的 权威 们 虽然 在 初生 的 大 学 中 占 统 
治 地 位 , 但 某 些 主要 大 学 的 确切 起 源 并 不 很 清楚 。 在 十 一 十 








D 阿 奎 那 :意大利 经 院 藻 学 家 ,天 主教 神学 派 。 








二 世纪 , 随 着 老 的 修道 院 学 校 的 威信 日 益 下 降 ,教区 总 教堂 
的 学 校 以 及 半 世 俗 的 市 立 学 校 开始 取代 他 们 。 某 些 这 样 的 学 
校 在 十 二 世纪 发 展 得 相当 大 ， 经 过 默默 万 闻 的 几 个 世纪 以 
Ja. 成 了 高 等 学 术 活动 的 中 心 。 例 如 ,查理 并 Charlemagne 
768 -814 兽 建立 了 和 大 主教 教堂 相 联合 的 学 校 ,在 这 里 ,给 年 
轻 的 神父 们 上 神学 课 、 音乐 课 及 教会 认为 作为 一 个 教士 必须 
学 习 的 其 它 科 目 。 当 学 生 数 目 日 益 增 多 的 时 候 , 教师 的 数量 
也 增加 了 。 为 了 保护 他 们 自己 的 利益 , 全 体 教师 组 织 了 叫做 
“Magistri” 的 组 织 。 这 样 的 一 个 组 织 就 叫做 一 个 “大 学 教师 协 
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RE university 在 中 世纪 是 一 个 非常 含糊 的 词语 ， 它 指 
的 是 人 的 任何 一 种 联合 状态 或 社团 .早期 的 大 学 常常 是 为 了 
追求 这 种 联合 状态 的 优越 性 而 组 成 的 团体 。 这 样 , 它们 就 更 
像 是 一 些 同业 公会 。 事实 上 ,在 十 一 世纪 时 ,“ 大 学 ”和 “同业 
公会 ”的 确 是 可 以 相 豆 蔡 换 地 用 于 描述 行业 的 联合 的 。 
"studium generale "这 个 词 指 的 是 由 从 事 高 等 学 术 活动 的 学 者 
和 学 生 组 成 的 "大 学 "或 "同业 公会 "。 这 样 的 机 构 吸 引 了 从 各 
国 来 的 许多 学 生 , 向 以 精通 某 些 领域 而 闻名 的 教师 学 习 。 最 
后 ， 大 学 "一 词 就 狭义 地 专 指 进行 高 等 教育 的 机 构 了 。 

中 世纪 的 大 学 吸引 学 生 的 数目 是 非常 巨大 的 。 所 有 学 生 
都 以 拉丁 语 作 为 学 习 使 用 的 语言 。 他 们 组 成 了 “ 乡 友 ”{ 团 
MO 。 大 学 共有 很 大 的 权力 ,并 且 从 市 政府 和 基督 教会 著 里 获 
得 了 很 高 程度 的 自治 权 。 但 是 ,一 般 说 来 ,城镇 居民 和 大 学 的 
关系 常常 是 非常 紧张 的 。 某 些 学 校 是 由 大 学 文科 教师 组 织 起 
来 的 “ 行 会 "所 控制 ,其 中 著名 的 有 巴黎 大 学 和 牛津 大 学 。 相 
反 , 以 学 习 法 律 为 特征 的 波 伦 亚 Bologna 大 学 , 却 由 学 生 团体 
所 掌握 。 在 大 学 中 ,没有 标准 年 龄 或 年 级 的 分 配 。 学 生 们 以 粗 
暴 , 拥 有 武器 以 及 醒酒 而 闻名 FARA. 在 未 设 奖学金 
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或 学 生 贷款 的 大 学 中 ,他们 就 常常 以 乞讨 AIKE 尽管 名 
声 不 好 , 大 学 的 基础 仍然 主要 是 年 轻 人 追求 知识 , 或 至 少 是 
在 毕业 后 追求 财富 和 权力 的 热情 ， 
每 个 大 学 尽管 都 有 它 自己 独特 的 起 源 和 历史 , 欧洲 的 大 
学 却 可 以 分 成 三 种 主要 的 类 型 。 一 种 是 由 教会 建立 的 , 以 巴 
黎 、 和 牛津 和 剑桥 大 学 为 代表 。 这 些 学 校 中 的 学 生 和 教师 形成 
了 一 个 由 校长 指导 的 、 封 闭 性 的 集合 体 。 第 二 种 类 型 是 市 立 
学 校 , 例如 波 伦 亚 和 帕 多 瓦 Padua 大 学 。 这 些 学 校 由 学 生 选 
举 出 来 的 一 个 教区 长 管理 。 波 伦 亚 大 学 作为 一 个 正式 组 织 的 
Hifp, BAERS RN ARE, ACMA) EI 
到 罗马 帝国 时 期 。 在 这 里 ,学生 对 教师 及 课程 有 很 大 的 控制 
权 。 第 三 种 类 型 是 国立 大 学 。 它 们 是 由 世俗 的 统治 者 在 教皇 
的 认可 下 建立 的 。 由 西西 里 的 腓 特 烈 二 世 建立 的 那不勒斯 
Naples 大 学 和 卡 斯 提 耳 的 腓 特 烈 三 世 创立 的 萨 拉 曼 卡 Sala- 
manca 大 学 ,就 属于 这 种 类 型 。 

大 学 的 课程 并 不 直接 促进 科学 的 进步 , 这 是 显然 的 。 但 
E, 由 于 这 种 机 构 的 类 型 代表 了 当时 的 时 代 特征 , 并 形成 了 
当时 科学 及 科学 家 的 特性 ,因此 ,在 西方 科学 史上 ,这 些 大 学 
的 作用 还 是 非常 重要 的 。 在 中 世纪 ,公立 学 校 还 没有 听 说 过 ， 
当时 可 能 是 由 教区 的 神父 给 儿童 提供 最 初步 的 教育 。 受 了 这 
个 初等 教育 后 , 儿童 也 许 会 进 人 大 主教 区 的 学 校 。 学 校 中 的 
全 部 课程 有 七 门 。 这 七 门 课 在 公元 六 世纪 时 由 博 埃 修 斯 
Boethius ,分 成 了 两 部 分 ; 低 年 级 的 三 门 学 科 : 语 法 BREME 
辑 , 以 及 高 年 级 的 四 门 学 科 : 算 术 , 几 何 、 天 文 和 音乐 。 

十 三 世纪 时 ,北欧 一 共 才 有 五 所 重要 的 大 学 , 即 巴黎 , 奥 
ZR B. Orleans, ARK Angers\ 牛 津 和 剑桥 大 学 .在 法 国 南部 还 有 
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另外 三 所 。 意 大 利 自 压 有 十 一 所 ,而 西班牙 仅仅 有 三 所 。 德 国 
直到 十 四 世纪 才 有 大 学 出 现 。 在 这 二 十 二 所 大 学 中 , 波 伦 亚 
大 学 和 巴黎 大 学 是 最 重要 的 。 到 中 世纪 末期 ,在 欧洲 已 建立 
的 八 十 多 所 大 学 中 ,有 三 分 之 二 是 在 法 国 和 意大利 。 

和 在 中 世纪 的 大 学 出 现 以 前 , 历史 上 还 从 来 没有 过 这 样 大 
规模 的 学 术 机 构 。 当 时 , 受过 教育 的 或 者 仅仅 会 识字 的 人 虽 
然 都 仍然 是 少数 , 但 某 些 大 学 却 有 好 几 干 个 学 生 。 学 生 们 被 
禁止 进行 体育 活动 ,但 是 除了 学 习 以 外 , 他 们 还 进行 赌 搏 、 偷 
$3 醒酒 和 格斗 。 许 多 "学 者 "在 十 四 五 岁 时 进入 这 些 大 学 。 学 
生 同 当地 城镇 居民 之 问 的 冲突 是 很 普遍 的 现象 。 大 学 虽然 是 
权力 很 大 的 机 构 , 但 永久 性 的 学 校 建筑 却 非常 稀少 。 上 课 经 
常 是 在 教授 的 房间 里 或 租 来 的 房屋 中 进行 的 。 学 生 们 常常 是 
相互 独立 地 与 教师 订立 雇 侦 和 支付 教师 报酬 的 协定 。 学 生 学 
习 六 年 以 后 ,可 以 进行 一 次 考试 ,如 果 通 过 了 这 场 考试 ,他 就 
有 资格 当 教 师 。 许 多 报酬 丰厚 能 赚 大 钱 的 职业 为 大 学 毕业 生 
敞开 着 大 门 。 他 可 以 接受 神职 , 成 为 牧师 或 担任 其 他 教会 的 
职务 。 他 的 学 术 研究 能 力 可 能 会 受到 一 个 有 钱 的 庇护 者 的 党 
识 。 他 也 许 会 去 从 事 医学 或 法 律 研究 ,或 者 做 个 善 写 员 。 但 
是 ,其 至 在 十 三 世纪 ,就 已 经 有 学 生 拒 绝 这 些 传统 的 道路 。 他 
们 追求 一 种 漫游 、 闲 注 的 学 者 生活 一 一 周游 遍布 欧洲 的 各 个 
大 学 和 各 地 的 小 酒馆 。 

在 所 有 的 大 学 中 ， 教 学 内 容 都 局限 在 宗教 教义 的 范围 
AL, 并且 还 受到 教义 的 调整 。 学 术 上 的 偏离 会 被 当做 异端 而 
受到 惩罚 。 特 别 是 在 十 三 世纪 的 宗教 混乱 中 , 世俗 的 权力 届 
服 于 基 壳 教 的 势力 。 在 大 学 中 成 立 了 托 钵 行乞 修道 士 的 修 
会 ,以 反对 异端 几乎 在 这 一 转变 发 生 的 同时 , 亚 里 士 多 德 的 
著作 也 以 它 原始 的 纯粹 希腊 的 形式 出 现 , 从 而 能 为 学 者 们 所 
利用 。 
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亚 里 士 多 德 的 观念 受到 了 基督 教 教义 的 欢迎 。 他 认为 地 
球 是 宇宙 的 中 心 ,但 却 变 化 多 端 而 不 完善 .这 种 观念 与 教会 
的 观念 几乎 同 出 一 匆 。 上 帝 届 住 的 天 党 与 地 球 截然 相反 , 它 
是 纯洁 的 ` 不 受 沾染 的 Im BEER SUR RUN NEUE 
德 认为 人 的 生命 是 一 个 等 级 森严 的 体系 的 一 部 分 ,这 种 观念 
产生 了 对 封建 社会 等 级 制度 合理 性 的 专制 的 并 且 似 乎 半 科 
学 的 证 明 。 阿 硅 那 在 十 三 世纪 以 一 种 适合 教会 需要 的 形式 编 
辑 校 订 了 亚 里 士 多 德 的 著作 。 所 有 学 术 上 的 偏离 都 很 容易 地 
归咎 于 异 教徒 的 无 知 。 亚 里 士 多 德 的 这 种 权威 及 时 地 达到 了 
至 高 无 上 的 地 步 。 当 时 的 时 代 风貌 ,从 当时 有 些 学 者 研究 马 的 
牙齿 数 的 方法 这 件 小 事 上 就 可 很 清楚 地 看 出 :他们 不 去 数 一 
下 马 的 牙齿 , 却 在 亚 里 士 多 德 论述 的 基础 上 长 期 争论 不 体 。 

这 个 时 期 的 教育 虽然 是 在 最 坏 的 意义 上 所 说 的 繁琐 哲 
学 一 一 只 知道 崇拜 古代 的 权威 ， 毫 不 鼓励 进行 创造 性 的 思 
维 。 但 是 ,确实 也 有 少数 人 进行 了 很 有 意义 的 观察 ,莱茵 河上 时 
宾 根 地 方 的 修女 希 尔 德 加 德 Hildegard 在 她 写 的 《医学 》( 约 
SET 1150 年 ) 一 书 里 , 就 记录 了 对 动物 , 植物 和 矿 右 的 观察 
以 及 如 何 把 它们 当做 药物 来 使 用 的 方法 。 腓 特 烈 二 世 叫 人 把 
亚 里 土 多 德 的 著作 从 希腊 文 翻译 成 拉丁 文 。 他 在 意大利 的 萨 
莱 诺 建立 的 医学 学 校 中 , 人 们 还 进行 了 人 体 解剖 。 这 个 皇帝 
本 人 对 自然 史 很 感 兴趣 。 他 自己 还 曾 写 过 一 本 论述 猪 广 训 练 
技术 的 书 。 书 中 记录 他 的 观察 结果 , 甚至 还 包含 有 批评 亚 里 
士 多 德 的 内 容 。 

在 十 三 世纪 ,其 他 的 有 创造 性 的 思想 家 还 包括 马 格 努 斯 
A. Magnus CAP; ZR - 培根 R. Bacon 1214 -1294。 但 是 ,在 那 
个 时 候 对 创造 性 的 观察 和 实验 感 兴趣 是 非常 危险 的 。 在 学 术 
































O 马 格 努 斯 :德国 经 院 哲学 家 ,神学 家 。 





上 这 样 超越 常规 的 行动 会 被 控告 为 焉 术 和 异端 。 马 格 努 斯 约 
1200 — 4 1280 是 天 主教 多 明 哥 会 的 会 员 .享有 博学 的 盛名 。 虽 
然 他 曾经 达到 了 巴黎 大 学 和 科隆 大 学 的 教授 , 以 及 西 德 雷 根 
斯 堡 Regensbum 地 区 的 主教 这 样 的 地 位 ,但 是 他 放弃 了 这 种 
生活 ,宁愿 与 世 隔 绝地 待 在 修道 院 中 , 把 自己 的 一 生 贡 献 给 
了 科学 事业 。 他 有 一 种 使 命 感 , 强烈 地 感到 有 责任 编辑 校订 
斯 科 特 翻 译 的 亚 里 士 多 德 著作 的 拉丁 文 版 , 并 且 要 使 它们 与 
基督 教 的 教义 相 协 调 。 他 对 自然 科学 、 植 物 学 和 化 学 都 有 强 
烈 的 兴趣 。 游 离 态 的 砷 就 是 他 最 先 制 成 的 ,但 在 生物 学 上 ,他 
接受 了 亚 里 士 多 德 的 错误 观点 ， 例 如 动脉 中 流动 的 是 空气 、 
大 脑 是 冷 的 潮湿 的 无 足 轻重 的 器 官 ,等 等 。 

吉尔 培根 在 加 入 天 主教 的 方 济 各 会 前 曾 在 牛津 大 
学 和 巴黎 大 学 读 过 书 。 他 的 观点 对 于 当时 的 封建 社会 来 说 是 
太 自 由 了 ,以致 于 不 得 不 在 监狱 中 待 了 好 几 年 。 他 对 物理 学 
和 化 学 都 很 感 兴趣 ， 但 是 却 被 说 责 为 搞 焉 术 和 妖 法 。 罗 吉 
尔 ' 培根 被 称 作 是 “科学 的 先知 ”, 这 主要 是 因为 他 研究 大 自 
然 的 方法 和 道路 , 倒 不 是 因为 他 有 什么 特别 的 发 现 和 发 明 。 
他 确实 进行 过 一 些 光学 实验 , 并 且 似乎 还 曾 预言 过 将 来 会 发 
明显 微 错 和 望远镜 。 ”但 是 , 即使 像 这 样 一 些 杰出 的 人 物 也 
不 能 彻底 摆脱 他 们 所 处 时 代 的 迷信 的 影响 。 马 格 努 斯 就 相信 
许多 中 世纪 关于 宝石 的 迷信 说 法 , 因为 他 曾 看 见 过 一 颗 治 全 
省 病 病 的 蓝宝石 


























六 阿拉伯 的 科学 
公元 570 F, 穆罕默德 生 于 宗教 圣地 去 加 城 一 个 贫穷 的 


家 庭 。 他 的 父亲 在 他 出 生前 两 个 月 就 在 麦 地 那 去世 了 。 这 个 
婴儿 继承 的 遗产 有 五 匹 骆驼 ， 一群 山羊 , —EEBIETAOS— AM 














隶 。 当 他 才 六 岁 时 ,母亲 又 去 世 了 JOM TRAE 
养 。 虽 然 穆罕默德 可 能 从 未 读书 识字 , 他 却 创作 了 在 阿拉 伯 
文中 最 有 名 和 最 有 影响 的 书 一 一 《古兰经 》Koran。 二 十 五 岁 
时 ,他 与 一 个 富裕 的 赛 妇 卡 迪 加 Khadija 结婚 。 当 时 卡 迪 加 已 
四 十 岁 ,并 且 还 带 着 几 个 孩子 。 ff] -- 起 生活 了 二 十 六 年 , 言 
到 他 妻子 死 后 ,他 才 再 结婚 。 卡 迪 加 给 他 生 了 几 个 女儿 ,另外 
还 有 过 两 个 儿子 , 他们 在 婴儿 时 就 天 折 了 。 尽 管 他 自己 希望 
的 是 简朴 不 挥霍 无 度 的 生活 , 但 事实 上 ,他 却 有 十 个 老婆 外 
加 两 个 情妇 。 在 卡 迪 加 死 后 , 他 娶 的 所 有 妻子 都 是 “不 生育 
的 ”"。 在 他 去 世 的 前 一 年 ， 一 个 科普 特 奴 隶 给 他 生 了 一 个 儿 
子 。 但 是 这 个 孩子 也 在 出 生 后 十 五 个 月 就 死去 了 。 当 他 在 公 
元 632 年 去 世 时 ,只 有 一 个 女儿 法 蒂 玛 Fatima 还 活着 。 

公元 610 年 , 他 独自 一 人 在 山洞 中 进行 宗教 静 修 时 , 经 
历 了 一 次 显 圣 。 在 那 次 显 圣 中 ,报喜 天 使 加 百 利 Angel Cabriel 
说 他 是 主神 安 拉 ? 的 使 者 。 以 后 ,他 就 有 了 更 多 的 显 圣 。 在 这 
些 显 圣 中 ,人 古兰经》 断断续续 地 诬 现 了 出 来 。 过 了 许多 年 后 ， 
穆罕默德 开始 宣讲 自己 的 新 宗教 ,但 并 没有 成 功 。 除 了 他 最 
亲近 的 家 族 以 外 ， 几 乎 没有 什么 人 改变 自己 原来 的 宗教 信 
何 。 公 元 619 年 ,他 迁 到 了 麦 地 那 (“先知 的 城市 ”) ,并 很 快 地 
成 了 这 座 城市 的 统治 者 。 在 反对 他 的 敌人 和 麦 加 富裕 商 队 的 
神圣 战争 中 , 他 得 到 了 贝 督 因 人 Bedouin ?的 支持 。 公 元 630 
4p, 穆罕默德 凯旋 而 归 。 他 回 到 麦 加 后 , SRT PA 
B, 并 且 宣 布 自己 的 出 生地 麦 加 是 名 斯 关 教 的 圣地 。[“ 伊 斯 
22" Islam 这 个 词 指 的 是 “服从 , 或 绝对 听众 上帝” 的 意思 ; 信 
昼 这 个 宗教 的 信徒 则 叫做 “穆斯林 "Moslems。] 他 死 后 不 到 一 





























(D i. PREAH e A9 dO RE. 
Q 贝 督 因 人 :在 网 拉 伯 半岛 和 北非 沙漠 地 区 从 事 游牧 的 阿拉 伯 人 。 











个 此 纪 , 他 的 信徒 们 就 占领 了 亚洲 拜占庭 的 大 半 个 国家 、 整 
个 波斯 埃及 ,北非 洲 和 西班牙 。 

根据 穆斯林 的 传说 , 尽管 先知 穆罕默德 本 人 并 没有 接受 
过 教育 , 但 他 是 个 崇尚 知识 并 鼓励 人 们 追求 学 问 的 人 。 称 罕 
默 德 说 ;那些 离 乡 背 井 去 追求 知识 的 人 , 是 在 真主 的 大 道上 
行走 。”” 阿拉 伯 人 建立 了 小 学 ,通常 就 在 清真 寺中 教学 。 大 
多 数 的 男孩 , 少数 女孩 以 及 一 些 奴隶 的 孩子 在 这 些小 学 中 接 
受 免费 的 或 收费 很 少 的 教育 。 学 校 的 课程 大 多 数 都 与 宗教 育 
SE A IMBRE, 阅读 《古兰经 》, 通过 《古兰经 》 了 解 
神学 \ 历 史 ,伦理 学 和 法 律 。 写字 是 接受 高 等 教育 的 人 才学 习 
的 一 项 技能 。 不 会 写 的 人 常 雇 用 职业 抄写 员 。 

后 来 ,在 政府 的 控制 下 ,中 学 也 办 起 来 了 ,并 且 得 到 政府 
的 资助 变 成 了 职业 学 校 。 在 这 些 学 校 里 ,学 生 们 学 习 语 法 \ 语 
言 学 \ 修 辞 学 ,文学 .逻辑 学 ,数学 和 天 文学 。 由 于 教师 的 薪 给 
与 学 生 的 花费 都 是 由 政府 和 慈善 家 提供 的 , 因此 上 学 也 不 用 
交 学 费 。 有 了 时， 学 生 要 经 过 长 途 跨 涉 去 昕 最 有 名 的 教师 上 
课 。 就 像 拉 于 文 为 所 有 的 欧洲 学 生 使 用 一 样 , 阿拉 伯 文 也 成 
了 所 有 的 伊斯兰 世界 用 于 学 习 的 语言 。 学 生 们 得 不 到 学 位 ， 
但 教师 可 以 个 人 身份 给 与 认可 证 明 。 

阿拉 伯 人 对 科学 史 和 学 术 成 就 的 一 个 主要 贡献 , 是 他 们 
成 了 各 种 文化 之 间 交 流 重 要 发 现 和 思想 观念 的 传递 者 。 波斯 
和 叙利亚 虽然 已 经 衰落 ， 以 致 很 容易 地 就 被 阿拉 伯 人 占领 ， 
但 是 ,它们 却 很 好 地 保存 了 古代 的 学 术 传统 .如 同 在 公元 529 
年 柏拉图 的 学 园 被 封闭 以 后 ,许多 学 者 被 迫 迁 移出 走 一 样 ， 
不 少 希腊 的 医生 移居 到 了 波斯 。 在 叙利亚 , 当时 仍然 有 许多 
图 书馆 租 勃 发 展 的 哲学 学 校 。 阿拉 伯 学 者 可 以 很 公正 地 宣 
布 , 在 公元 九 世 纪 到 十 三 世纪 的 这 段 时 期 内 , 伊斯兰 国家 占 
据 了 世界 学 术 活 动 的 领导 地 位 。 当 时 , 书本 被 看 作 是 巨大 的 
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HE. ATIC CALA- ALKEN AR. AB 
馆 大 部 分 是 附属 于 清真 村 的 。 巴 格 达 在 被 蒙古 人 摧毁 前 , 有 
三 十 六 家 公共 图 书馆 。 当 时 , 建立 私人 图 书馆 是 有 钱 人 家 的 
业余 爱好 。 在 公元 九 世 纪 到 十 一 世纪 之 间 , 阿拉 伯 人 对 书籍 
的 爱好 , 除了 那 时 的 中 国人 以 外 , 没有 一 个 地 方 的 人 可 以 比 
得 上 。 有 个 医生 宣称 他 图 书馆 中 的 藏书 , 需要 四 百 头 骆驼 才 
FERS. 另 一 个 酷爱 读书 的 藏书 家 , 死 后 留 下 了 六 百 箱 书 , 每 
箱 都 需要 两 个 人 才能 抬 得 起 。 

阿拉 伯 的 领导 人 认识 到 , 他 们 的 文化 在 科学 和 哲学 方面 
是 薄弱 的 , 但 是 他 们 在 氨 利 亚 却 有 着 儿 乎 没有 遭受 过 损失 的 
希腊 文化 财富 。 亚历山大 城 ,贝鲁特 , 安 蒂 奥 克 以 及 其 他 一 些 
城市 的 学 术 中 心 仍 被 允许 继续 进行 学 术 活 动 。 仅 得 叙利亚 文 
或 希腊 文 的 穆斯林 鼓励 译 成 阿拉 伯 文 的 翻译 事业 。 翻 译 者 一 
般 都 是 犹太 人 或 景 教 ? 派 Nestorian 的 基督 教徒 。 阿拉 伯 的 
王 还 把 王子 们 送 到 君 土 坦 丁 堡 及 其 他 希腊 人 聚居 的 城市 , 以 
获得 各 种 希腊 书籍 , 尤其 是 医学 书 和 教学 书 。 就 像 基 督 教徒 
们 努力 探索 以 使 亚 里 士 多 德 能 够 与 基督 教 的 教义 统一 起 来 
一 样 ,阿拉 伯 人 也 在 力图 尝试 使 十 希腊 的 哲学 能 够 与 《 古 兰 
经 》 协 调 一 致 。 由 于 阿拉 伯 人 认为 《十 兰 经) 已 经 包含 了 所 有 
重要 的 知识 ， 办 此 阿拉 伯 学 者 常常 把 他 们 的 著作 说 成 是 对 
《古兰经 》 进 行 注释 的 事业 ,以 利于 季 们 更 受 人 尊敬 。 
阿拉 怕人 除了 传播 古代 科学 和 哲学 的 传统 以 外 , 他 们 还 
吸收 和 传播 了 一 些 为 进一步 普及 和 发 展 文化 与 学 术 研 究 所 
必需 的 技术 。 阿拉 伯 人 在 712 年 占领 撤 马尔 罕 时 从 中 国人 那 
里 学 会 了 造纸 技术 。 中 国人 约 在 公元 100 年 就 已 经 使 用 纸张 












































T 景 教 :基督 教 的 一 个 教派 ,由 织 利 亚 主教 肾 斯 托 里 所 主张 , 他们 认为 玛 
利 亚 不 是 天 主 之 母 ,人 性 和 神 性 在 耶稣 身上 分 别 存 在 。 





T. 794 年 ,阿拉 伯 人 在 巴格达 建立 了 第 一 座 造 纸 作坊 , 当 他 
们 占领 了 西西 里 岛 和 西班牙 以 后 ， 就 把 造纸 技术 引进 了 殉 
洲 。 在 翻译 和 吸收 其 它 文化 的 科学 著作 时 , 阿拉 伯 人 中 产生 
了 许多 有 创造 性 的 数学 家 .天 文学 家 .物理 学 家 、 医 生 和 化 
家 。 简 便 的 “ 零 " 和 所 谓 的 阿拉 伯 数 字 , 比 起 麻烦 而 不 方便 的 
罗马 数字 来 说 , 显然 要 有 用 得 多 。 这 些 数字 实际 上 是 从 印度 
借用 过 来 的 ,但 是 , 它 是 通过 阿拉 伯 人 的 改编 ,并 由 阿拉 伯 人 
传人 西方 。 巴 格 达 的 “智慧 之 馆 " 翻 译 了 《 旧 约 全 书 ) 以 及 希 波 
克拉 底 . 欧 几 里 德 Fuclid JOM JRA VELEN . 底 奥 
斯 可 里 底 斯 和 盖 仑 的 许多 著作 。 在 科学 和 数学 上 应 用 的 许多 
词汇 , 如 炼金 术 .代数 学 阿拉伯 数字 、 算 法 乙醇、 最低 点 等 
等 ,也 是 从 阿拉 伯 语 中 衍生 出 来 的 。 
化 学 和 炼金 术 

阿拉 伯 人 对 科学 中 最 有 实验 性 的 化 学 的 研究 兴趣 具有 
深远 的 意义 。 十 九 世 纪 以 前 所 知 的 一 切 酸 和 碱 ,阿拉伯 的 化 
学 家 们 都 知道 。 阿 拉 伯 科学 家 们 使 得 实验 性 研究 受 人 尊敬 ， 
并 证 实 了 这 种 研究 的 价值 。 在 这 以 前 ,实验 性 研究 常 同 魔法 、 
焉 术 纠 缠 在 一 起 , 从 而 被 西方 传统 的 学 者 们 看 作 是 粗俗 捍 下 
的 事情 府 不 悄 一 虎 。 阿 拉 伯 的 化 学 家 发 明 并 命名 了 燕 馏 器 ， 
区 别 了 各 种 酸 和 碱 , 完成 了 对 无 数 物质 的 化 学 分 析 , 并 且 还 
研究 和 制造 了 数 百 种 药品 。 阿拉伯 炼 金 术 的 根源 可 以 追溯 到 
古 埃及 。 最 有 名 的 炼金 师 是 海 扬 J. ibn Hayyan 约 721- 约 
815。 在 中 世纪 的 欧洲 ， 人 们 称 他 为 格 伯 Geber, 或 者 扎 比 尔 
Jabir, 或 者 “神秘 人 物 “the Mystie”。 公元 十 世纪 的 一 个 神秘 
主义 的 宗教 派别 “精诚 兄弟 会 ”the Brethren of Purity 把 他 的 
观点 ,看 法 记录 下 来 ,这 样 ,他 的 著作 才 广 为 世人 所 知 。 

格 伯 的 父亲 是 库 法 地 方 的 一 个 药 商 ， 在 格 伯 出 生 后 不 
A, 因 参 与 了 某 种 政治 阴谋 而 被 砍 头 。 格 伯 本 人 虽然 是 个 医 
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生 但 他 更 爱 炼金 不。 在 后 来 收集 到 的 著作 中 , 有 一 百 多 部 炼 
金 术 的 著作 被 认为 出 自 他 的 手笔 ,其 中 有 些 可 能 为 他 的 门徒 
所 署名 , 有 些 则 据说 是 西方 人 的 伪造 作品 .炼金 术 对 神秘 的 
宗教 国体 有 着 很 大 的 吸引 力 , 而 “精诚 兄弟 会 " 正 是 这 样 的 宗 
教 团 体 。 他 们 编写 了 一 部 52 卷 的 百科 全 书 , 其 中 12 卷 是 关 
于 科学 的 。 但 是 他 们 的 著作 却 被 认为 是 异端 而 被 巴格达 的 进 
ERIR Sunni “付之一炬 。 兄 弟 会 在 十 一 世纪 时 遭 到 镇 压 。 

大 多 数 中 世纪 的 科学 家 都 可 能 同意 格 伯 的 航 设 , 好 所 有 
的 金属 都 属于 同一 物种 , 因为 它们 都 由 水 银 和 硫磺 的 理想 形 
式 演变 而 来 。 因 此 , 所 有 的 金属 都 可 以 在 适当 的 技术 条 件 下 
相互 转化 。 炼 金 士 借助 于 “哲人 石 " 可 以 把 贱 金 属 , 例如 铁 、 
4d . 铅 和 锡 等 变 成 白银 和 黄金 。 矿 物 加 上 血液 .毛发 SEN 
及 各 种 名 样 的 其 它 物质 , 经 过 各 种 化 学 试剂 的 处 理 , 再 经 受 
锻 烧 、 升 华 和 燕 馆 等 基本 化 学 过 程 , 便 可 使 其 精华 得 到 提炼 
和 纯化 。 有 了 这 种 经 过 长 期 的 炼 制 而 得 到 的 万 灵 药 , 就 既 可 
炼 出 黄金 ,又 可 延年益寿 。 
阿拉 伯 医 学 的 黄金 时 代 

当 伊斯兰 教主 穆罕默德 的 继承 人 、 新 首都 巴格达 的 统治 
者 哈里 发 阿尔 - BAIR Caliph al - Mansur % 生 病 时 ， 他 自己 
的 医生 束手无策 , 他 就 派 入 到 荣 过 沙 泊 尔 去 请 一 个 景 教 派 的 
医生 。 屠 个 城市 的 景 教派 学 校 以 教授 神学 和 医学 而 素 有 盛 
名 。 当 病 治 好 后 ,这 个 哈里 发 自然 就 偏爱 景 教派 的 医生 了 .这 
些 景 教 派 的 医生 主要 是 波斯 人 。 然 而 ,阿拉 伯 的 医学 和 药 
学 有 许多 来 源 。 按 照 利 维 Levey 对 阿尔 - 金 迪 al — Kindi 
801 - 856 的 医药 材料 所 作 的 诸 言 学 分 析 ， 药 品 的 三 分 之 一 来 


























D 还 尼 深 :伊斯兰 教 的 一 个 教派 。 
Q 哈里 发 是 贫 斯 兰 教 国家 政教 台 一 的 领袖 的 称 导 。 





自 于 美 索 不 达 米 开 和 办 米 特 的 医学 传统 ，23% 3€ ELITR 
18% 来 自 波斯 ,13% 来 自 印度 ,5% 起 源 于 阿拉 伯 ,3% 来 自古 
埃及 。” 在 一 般 的 药典 中 , 阿拉 伯 人 加 进 了 龙 洗 香 、 迟 香 、 人 性 
油 、 丁 香 ,水 银 pn ZG , 糖 汗 、 药 制 饮料 和 玫瑰 香水 ,第 
一 个 药店 和 配药 所 ,以 及 中 世纪 第 一 个 药学 学 校 ， 都 是 称 斯 
林 创办 的 , 这 是 他 们 对 医学 事业 做 出 的 贡献 。 即 使 在 阿拉 从 
医学 的 黄金 时 代 过 去 以 后 , 穆斯林 中 仍然 不 断 产生 出 技术 成 
RAO AE ,他们 在 治疗 近东 地 区 常见 的 眼病 方面 频 有 专长 。 
然而 , 阿拉 伯 人 并 不 只 是 单纯 地 收集 了 古老 的 理论 , 在 
他 们 中 间 , 同样 地 产 朱 了 一 些 达 到 中 世纪 医学 顶峰 的 非常 著 
名 的 学 者 ”其 中 最 有 和 名 的 是 腊 泽 斯 Rhazes 865 - 925 、 阿 维 
森 纳 Avicenna 930 - 1037 和 阿 维 罗 伊 Averroes. 1126 - 11983, 
他 们 的 著作 被 泽 成 了 拉丁 文 , 并 且 成 了 欧洲 各 大 学 科学 研究 
的 基础 。 
阿拉 伯 的 生物 学 
阿拉 伯 人 对 于 生物 学 的 贡献 ， 与 医学 和 化 学 相 比 , MA 
当 有 限 。 阿 尔 - 迪 内 瓦 利 A. H.al - Dinawari 815 -895 的 《 关 
于 植物 的 书 》, 其 基础 是 底 奥 斯 可 里 底 斯 的 著作 。 但 是 ,他 确 
实 也 为 药学 宝库 增加 了 许多 新 的 植物 。 在 遍 育 新 的 果树 品种 
和 形成 有 趣 的 嫁接 作物 方面 , 阿拉 伯 人 进行 了 有 趣 的 实验 。 
把 蔷薇 与 查 树 嫁接 在 一 起 的 实验 就 是 其 中 一 个 。 阿尔 - 杰 海 
E O. A.al-Ja-hiz :-869 年 甚至 还 提出 了 关于 进化 过 程 的 
猜想 。 他 提出 生命 是 从 矿物 质 逐 渐 地 变 成 植物 , 再 由 植物 发 
展 到 动物 ,最 后 由 动物 进化 到 人 的 。* 在 十 二 到 十 三 世纪 , 稳 
斯 林 科 学 家 开始 强调 纯 植 物 学 的 研究 , 而 不 是 强调 植物 的 医 















































O 腊 泽 斯 :阿拉 伯 医 学 家 。 
Q ”网 维 森 纳 :阿拉 伯 医 学 家 ,上 学 家 。 
C ” 阿 维 罗 全 :西班牙 的 阿拉 伯 医 学 家 ,哲学 家 .唯物 主义 者 。 
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中 “学 作用 。 这 样 ,植物 学 就 重新 得 到 了 发 展 。 他 们 还 写 了 关于 农 
作 学 的 书籍 ,例如 《农民 之 书 》 在 这 本 书 中 ,分 析 了 土壤 和 肥 
料 , 讨论 了 几乎 六 百 种 植物 和 五 十 种 果树 的 栽培 技术 ,也 同 
样 探讨 了 植物 病害 的 症状 及 其 防治 方法 。 

当 穆 斯 林 章 到 欧洲 的 基督 教 十 字 军 的 东 征 和 在 西班牙 
的 基督 徒 攻击 时 , 他 们 同时 还 受到 了 东方 蒙古 人 的 袭击 。 蒙 
古人 仅仅 占领 了 四 十 年 。 蒙 古人 在 战胜 东方 的 哈里 发 和 宋朝 
以 后 , 他 们 的 势力 就 从 亚洲 的 一 端 扩 张 到 了 另 一 端 。 戌 吉 思 
Tf Genghis Khan 在 1214 年 发 动 了 对 中 国 的 第 一 次 攻击 。 
1233 4E, 蒙古 人 缴获 了 在 汗 京 的 一 所 军火 工 广 , 从 而 获得 了 
关于 火药 和 榴弹 的 知识 。 这 些 武器 后 来 使 用 在 攻击 欧洲 的 战 

















斗 中 。 这 样 , 绽 古 人 就 把 中 国人 发 明 的 火药 和 印刷 技术 带 到 < 
了 世界 的 其 他 地 方 。 
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第 四 章 ”文艺 复兴 和 科学 革命 ^ 


一 文艺 复兴 


文艺 复兴 , 按 原 文字 面 上 的 理解 是 “再生 "的 意思 。 这 个 时 
期 被 称 作 是 发 现 了 现世 及 人 的 年 代 。 有 些 说 法 简单 地 把 这 个 
时 期 的 开始 定 在 1453 年 5 月 29 日 土耳其 人 攻陷 君 士 坦 丁 保 
之 日 事实 上 ,这 段 时 期 应 从 1300 年 起 到 1650 年 为 止 。 造 成 i 
欧洲 的 文学 ,社会 .经 济 和 政治 发 生 复杂 变化 的 因素 很 多 ,不 i 
能 单纯 归于 某 一 些 原因 。 在 十 二 世纪 末期 ,中 世纪 的 封建 制度 | 
和 神圣 罗马 帝国 等 的 社会 结构 ,以 及 某 些 权威 的 概念 ,如 宗教 | 
的 统一 性 ,禁欲 主义 的 高 贵 性 ,教皇 的 绝对 权威 …… 都 已 经 进 i 
人 腐朽 的 时 期 ,商业 的 重新 兴起 ,城市 的 产生 ,有 声望 学 术 保 
护 人 的 作用 ,以 及 火药 和 印刷 术 的 发 明 等 等 ,都 是 促进 文艺 的 
复兴 和 科学 进步 的 重要 因素 ,在 重新 得 到 重视 的 古 希腊 思想 
影响 下 ,生物 学 和 医学 也 获得 了 进步 。 这 种 思想 认为 ,人 的 身 
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体 确实 是 非常 美的 ,是 值得 研究 的 ;自然 界 是 复杂 的 ,但 它 受 
到 某 些 自然 规律 的 支配 . 随 着 新 大 陆 的 发 现 ,那里 的 一 些 新 的 
动物 和 植物 当然 是 十 希腊 的 希 波 克拉 底 和 盖 仑 所 绝对 不 知道 
的 ,这 便 使 当时 只 知 对 照 点 本 的 生物 学 家 们 回 然 不 知 所 措 。 
从 许多 方面 来 看 ,文艺 复兴 是 联系 中 世纪 和 现代 社会 的 
天 然 桥 梁 , 也 是 中 世纪 发 展 的 自然 的 顶点 。 尽 管 在 这 个 时 期 
物质 的 和 文化 的 发 现 是 很 丰富 的 ， 但 是 在 知识 阶层 的 兴趣 
上 ,与 过 去 相 比 , 仍 无 其 突破 。 在 思想 爱好 上 ,与 中 世纪 人 和 们 
对 神学 的 迷恋 相反 ，“ 人 文 主义 "在 这 个 时 期 占 了 优势 地 位 。 
虽然 人 文 主义 者 也 像 中 拭 纪 有 害 的 经 院 派 学 究 一 翌 , 过 分 迷 
ASF BARRA, 但 是 , 他 们 的 兴趣 更 多 的 是 在 人 世间 而 不 是 
在 天 堂 里 。 人 文 主义 者 关心 古代 的 经 典 著 作 ,元 爱 自然 ,并 且 
认为 人 和 社会 的 关系 与 人 和 上 帝 的 关系 一 样 , 也 值得 研究 。 
伟大 的 科学 革命 的 领导 人 如 维 萨 里 、 哥 白 尼 和 哈 维 , 更 可 能 
是 把 自己 看 作 是 恢复 原来 亚 里 土 多 德 和 羡 仑 的 思想 的 学 生 ， 
而 不 是 看 作 完 全 冲破 旧 思 想 的 革命 者 。 
中 世纪 的 菜 些 学 者 很 欣赏 古 希腊 和 罗马 时 期 的 文化 ,不 
过 , 他 们 也 只 是 在 有 限 的 领域 内 接触 到 一 些 拉丁 和 十 希腊 的 
经 典 著作 。 大 部 分 珍贵 的 原文 都 被 扔 在 修道 院 和 大 教堂 图 书 
馆 的 角落 里 ,失去 了 应 有 的 作用 。 博 克 卡 奇 欧 Boccaccio RB 
有 些 珍贵 的 手稿 , TERABRMBE , 便 是 被 残缺 不 全 地 
当做 祈 禧 的 诗句 或 作为 护身符 。 在 君 士 坦 丁 堡 被 攻陷 以 前 ， 
人 们 曾 抢救 出 来 一 些 书 籍 , 这 些 书后 来 被 送 到 意大利 。 直 到 
RE, 那儿 仍 很 好 地 收藏 着 许多 古 着 刚 的 手稿 。 希 罗 多 德 
Herodotus 8、 修 苦 的 底 斯 Thucydides 8 、 波 利 比 士 、 德 并 斯 塔 
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T AP SM (ARM 484? 4252) :希腊 历史 学 家 。 
Q 修 昔 的 底 斯 { 公 元 前 471? - 4007) :着 腊 历 史学 家 ,雅典 将 军 。 














利 斯 Demosthenes, 亚 里 士 多 德 、 厄 里 庇 得 斯 Euripides 8 和 其 
他 人 的 原作 , 被 意大利 的 贵族 和 教士 们 视 为 珍贵 的 财富 。 真 
正 的 学 者 并 不 满足 于 拉丁 译文 , 他 们 追求 的 是 获得 希腊 文 原 
著 。 意 大 利 学 者 把 十 罗马 的 文学 和 艺术 作为 他 们 古代 的 光 
荣 , 并 以 此 亩 自豪 。 

在 一 个 世纪 内 , 人 文 主义 者 成 了 影响 西欧 思想 界 的 主要 
BR. 他们 给 非 宗教 性 的 学 术 界 带 来 了 儿 个 世纪 以 来 所 梦想 
不 到 的 贞 望 ,他 们 作为 教皇 、 皇 族 的 秘书 和 顾问 ,对 宗教 界 和 
非 宗教 界 人 士 都 有 影响 。 他 们 对 艺术 、 文学 和 政治 比 对 纯粹 
的 科学 更 为 关心 , 但 他 们 的 新 观点 也 同样 地 符合 科学 发 展 的 

然而 , 纯粹 地 运用 智力 并 不 是 促使 欧洲 发 生变 化 的 唯一 
因素 ，1348 年 在 各 地 发 生 的 鼠疫 病 夺 去 了 当地 占 人 口 四 分 
之 一 到 一 分 之 一 的 人 的 生命 , 在 社会 组 成 广阔 的 变化 中 起 了 
重要 作用 。 确实 ,这 场 灾难 后 发 生 的 普遍 混乱 ,在 摧 筑 中 世纪 
的 封建 制度 上 起 了 某 种 作用 。 鼠疫 病 使 农民 和 人 贵族 同样 地 死 
È, 导致 劳动 力 的 缺乏 和 土地 所 有 权 的 更 换 。 农 民 暴 动 遍及 
整个 欧洲 。 贸 易 和 探险 活动 也 有 所 增加 。 城 市 随 着 货币 经 济 
的 发 展 初 具 现代 城邦 的 锥 型 。 银行 和 开矿 业 以 前 所 未 有 的 规 
模 发 展 着 。 贸 易 的 发 展 导致 葡萄 牙 人 发 现 了 到 达 印 度 的 海上 
通路 ,并 发 现 了 美洲 。 
印刷 术 和 火药 

在 中 世纪 末期 , 使 用 了 印刷 术 和 火器 , 这 和 在 青铜 时 代 
末期 引 人 铁 器 和 字母 一 样 , 都 具有 很 大 的 影响 。 蒙 古人 入 侵 
后 不 久 , 在 罗 吉 尔 … 培根 的 一 封 信 中 1249 就 提 到 了 火药 。 火 
药 , 也 许 还 有 火器 ,是 通过 蒙古 人 传 到 欧洲 来 的 。 在 欧洲 ,第 









































图 厄 里 庇 得 斯 (公元 前 485? ~ 406?) :希腊 戏剧 家 。 
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-次 提 到 大 炮 是 在 1325 年 ， 而 1327 年 就 出 现 了 大 炮 的 
画 ,这 是 一 个 花瓶 形状 的 装置 ,能 够 发 射 带 箭头 的 炮弹 。 火 药 
和 火器 强烈 地 冲击 着 封建 社会 的 基础 , 豪 富 人 家 的 骑士 和 设 
防 的 城堡 不 再 是 匹敌 的 了 ,, 军事 的 实力 逐渐 地 集中 在 那些 能 
够 控制 生产 火药 和 大 炮 人 们 的 手中 。 这 样 , 在 十 六 和 十 七 世 
纪 , 火 器 的 发 展 促进 了 一 些 专制 的 君主 国家 的 兴起 。 

蒙古 人 把 造纸 术 和 印刷 术 从 中 国 传 到 了 欧洲 , fL 1347 
着 -~ 些 中 国 印刷 物 的 样品 。 在 蒙古 人 人 侵 后 不 久 , 欧洲 就 半 
现 了 纸牌 。 在 欧洲 ， 刻 版 印刷 似乎 是 1289 年 在 腊 万 纳 开始 
的 。 瞧 印 技术 实际 上 是 非常 古老 的 , 巴比伦 人 把 字母 印 在 砖 
瓦 上 ,有 许多 其 它 的 文化 是 把 花纹 字母 压 印 在 硬币 、 陶 器 、 布 
明和 书籍 的 封面 上 的 。 压 印 还 可 用 作文 件 的 封印 。 信 世纪 时 ， 
中 国 和 日 本 已 经 懂得 了 木头 和 金属 的 刻 版 印刷 。 在 十 一 世 
纪 , 中 国 已 经 使 用 木 制 的 活 版 印刷 。 但 是 ,这 种 分 开 的 和 可 活 
动 的 印刷 方法 对 于 中 国 的 书写 系统 来 说 , 显然 不 如 西方 拼音 
文字 有 利 。1403 年 ,朝鲜 人 首次 使 用 金属 的 活字 版 印刷 。 

在 欧洲 ， 有 目前 所 知 的 最 时 用 活字 印刷 的 文件 是 1454 年 
HERE J. Gutenberg 印刷 的 一 封 延 期 付款 的 信件 。 虽 然 在 
今天 他 的 名 字 几 乎 成 了 早期 现代 印刷 术 的 同义词 , 但 是 他 所 
做 的 很 可 能 只 是 改进 了 别人 发 明 的 技术 而 已 。 古 登 堡 1400 年 
生 于 美 因 兹 一 个 富裕 的 家 庭 里 。 由 于 他 的 父亲 是 姓 吉 斯 弗 兰 
西 Gensfleisch 意思 是 “鸡皮 六 阁 ”因此 他 宁愿 用 母亲 的 姓 。 在 
斯 特 拉 斯 堡 时 , 他 似乎 已 经 进行 过 切 前 和 和 铸造 金属 活字 的 试 
验 。 关 于 他 的 印刷 业务 的 明确 记录 可 以 回溯 到 1450 年 8 月 
22 日 。 当 时 他 与 一 个 有 钱 的 金 首饰 商 福 斯 特工 Fust 签订 了 
一 份 契 约 , 古 登 堡 以 他 的 印刷 所 作 保证 从 福 斯 特 处 得 到 了 一 
笔 八 百 盾 的 贷款 。1455 年 由 于 还 不 出 所 借 的 贷款 ,他 的 印刷 
所 给 福 斯 特 没 收 了 。1456 年 , 古 登 堡 异 钱 又 办 了 另 一 个 印刷 
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所 。 这 一 次 他 印 出 了 有 名 的 古 登 堡 圣 经 Cutenherg Bible, Æ 
拿 骚 的 阿道夫 Adolf 攻击 了 美 因 效 这 个 城镇 以 后 ， 印 刷 工 人 
们 逃 到 了 欧洲 各 地 。 到 1463 年 , ENHI, . 科隆、 巴塞 
AR, RSE. ACES EN Sie, 都 有 印刷 工人 们 在 工 
feo 古 登 堡 自己 由 于 经 济 问 题 而 逃 到 了 爱 尔 特 维 坦 。 到 那儿 
不 入, 死亡 使 他 摆脱 了 满 身 的 债务 。 

尽管 有 些 人 抱怨 印刷 品 比 手 抄本 粗俗 , 而 有 些 势利 的 小 
人 则 担心 文化 的 普及 会 蕴藏 着 颠覆 的 危险 性 , 但 是 , 书本 还 
是 很 快 地 一 大 车 一 大 车 地 送 到 了 渴望 着 的 读者 手中 。 巴塞 尔 
的 一 位 读者 曾 写 信 给 他 的 朋友 . 问 他 是 否 需 要 即将 到 达 的 新 
书 。 信 上 写 道 ; 如 果 您 需要 的 话 , 请 即 来 信 , 并 汇 钱 来 。 因 为 
这 样 的 货物 一 到 , 每 本 书 至 少 会 有 三 十 个 买 者 。 他 们 只 问 一 
下 价钱 , 便 把 书 一 抢 而 空 了 。” 

不 能 说 文艺 复兴 是 由 于 印刷 术 而 产生 的 , 因为 早 在 印刷 
术 产 生 一 百 五 十 年 前 , 文艺 复兴 已 在 意大利 开始 了 。 但 印刷 
术 的 发 展 确实 加 速 了 文艺 复兴 运动 , 并 且 加 快 了 它 在 北欧 的 
发 展 。 印 刷 术 使 人 们 更 容易 获得 书本 ,并 用 普及 了 文化 。 它 不 
仅 对 学 术 著作 的 交流 来 说 是 重要 的 , 而 且 对 需要 和 量 更 大 的 用 
本 国 话 写 的 更 普及 的 著作 来 说 ,也 是 很 重要 的 。 英 尔 T. More 
锋 士 估计 在 十 六 世纪 初 , 百 分 之 四 十 的 英国 人 能 够 阅读 。 这 
意味 着 印刷 术 为 启蒙 运动 、 为 英国 和 法 国 的 革命 以 及 为 民主 
运动 开辟 了 道路 。 但 是 ,也 有 人 说 印刷 术 是 “直到 我 们 的 时 代 
为 止 , 仅 次 于 言语 的 最 方便 的 传播 无 知 的 工具 ”。” 
ERMENE 

在 文艺 复兴 时 代 , 生物 学 的 进步 主要 是 在 植物 学 与 解剖 
学 上 ,医学 与 艺术 的 发 展 都 需要 精确 的 解剖 学 知识 。 当 时 ,在 
艺术 上 出 现 了 一 种 新 的 倾向 , 强调 精确 地 再 现 自然 , 科学 地 
应 用 透视 ,而 首要 的 是 出 现 了 这 样 一 种 观点 : 人体 是 美丽 的 ， 























dis: 


4 








i 
i 
i 





| A History of the Die 
EE | 


95 





是 值得 研究 的 。 

文艺 复兴 时 代 伟大 的 艺术 家 们 把 人 体 看 作 是 上 帝 创 造 
的 最 完善 的 杰作 。 对 他 们 来 说 , 仅 有 人 体外 部 的 知识 是 不 够 
的 , 他们 还 想 知 道 肌肉 和 骨骼 的 运动 以 及 它们 和 身体 内 部 的 
联系 。 为 了 使 他 们 的 作品 达到 现实 主义 的 高 度 , 洗 多 艺术 家 
转 而 学 习 解 剖 学 . 他 们 相信 对 尸体 的 解剖 有 利于 更 真实 地 表 
现 生 命 体 。 达 ' HAF L. da Vinci 是 一 位 出 类 拔 革 的 学 者 , 他 
是 画家 ,建筑 师 和 解剖 学 家 , 在 艺术 和 科学 工作 的 实践 上 ,他 
是 一 位 多 才 多 艺 的 发 明 家 。 但 其 他 一 些 文艺 复兴 时 代 的 艺术 
家 也 同样 热心 好 钻研 自然 界 。 杰 和 尔 图 Giotto 是 第 一 个 在 艺术 
上 掌握 忠实 地 再 现 自然 原则 的 画家 。 拉 斐 尔 Raphael 
1483 - 1520, AÈ Titian 1477-1576, BELL Al] Botticelli 
1444 - 1510, LAY Dürer 1471 - 1528 FUR ANF AL F Holbeins 

1465? - 1524 和 1498? - 1543 得 出 了 一 种 精确 而 认真 地 观察 

自然 的 新 方法 。 达 ' 芬 奇 所 不 喜欢 的 米 开 朗 琪 罗 
(Michelangelo, 1475 - 1564) 也 是 一 个 卓 有 多 方面 才华 的 艺术 
家 一 一 雕刻 家 ,画家 、 建 筑 师 和 诗人 。 他 像 芬 奇 一 样 , 为 人 文 
主义 精神 所 鼓舞 。 他 认为 为 了 尽 可 能 精确 地 表现 人 体 , 完全 
有 必要 用 关于 肌肉 系统 和 内 部 器 官 的 解剖 知识 来 指导 艺术 
创作 。 画家 雕刻 家 ,佛罗伦萨 Florence 第 一 流 的 艺术 教师 弗 
罗 切 欧 Verrochio 1435 - 1488 坚持 要 他 所 有 的 学 生 都 学 习 解 
剖 。 这 种 学 习 包括 研究 浅 层 解 前 和 去 掉 皮 层 的 身体 的 形态 、 
结构 ,以 认识 下 面 的 肌肉 系统 。 为 了 更 精确 地 描绘 自然 ,艺术 
家 也 进行 动物 解剖 , 在 大 学 里 参加 公开 的 解剖 演示 , RAM 
人 处 上 解剖 课 。 
3PT Leonardo da Vinci — 1452 -1519: 文 艺 复兴 时 代 的 完 人 

芬 奇 的 笔记 表明 他 超越 了 时 代 有 几 百 年 。 设 想 下 列 的 情 
况 是 很 吸引 人 的 : 如 果 他 大 量 发 表 了 或 者 甚至 完成 了 他 为 自 



























































己 制 定 的 礁 心 勃勃 的 计划 , 他 也 许 会 使 科学 的 几 个 领域 发 生 
革命 性 的 变化 。 虽 然 当时 确 有 许多 杰出 的 人 物 , 但 芬 奇 显 然 * 
大 大 地 超过 他 们 ， 因 此, 如 把 他 称 为 那个 时 代 一 般 的 优秀 人 
物 的 典型 ,似乎 还 低 了 一 点 。 他 的 著作 表明 了 即便 在 十 五 世 
纪 , 只 要 有 合适 的 条 件 ，- 个 具有 无 比 天 才 的 人 物 可 以 做 出 
多 么 伟大 的 事业 ， è 
芬 奇 是 佛罗伦萨 的 一 个 律师 皮 埃 罗 S. Piero 和 一 个 农妇 
FESO Catarina 的 私生子 。 他 从 小 是 由 祖父 母 带 大 的 。 他 的 
父亲 虽然 结 过 四 次 婚 , 但 是 直到 芬 奇 约 二 十 岁 时 ,他 还 是 个 独 
生子 。 皮 埃 罗 的 第 四 个 圳 了 给 他 生 了 约 一 打 的 孩子 .十 四 岁 
时 , 芬 奇 跟 弗 罗 切 欧 当 学 徒 。 在 以 后 的 十 年 中 ,他 逐渐 被 人 认 
为 是 个 杰出 的 艺术 家 并 且 赢 得 了 有 钱 有 势 的 怖 迪 西 斯 Medi- 
cis 的 保护 和 资助 .从 那 以 后 ,他 就 过 着 一 种 孜孜 不 倦 的 传奇 
式 生活 :为 各 个 不 同 的 保护 者 效劳 ;被 告发 为 同性 恋爱 者 ;无 
数 次 地 开始 某 项 雄心 擂 擂 的 计划 ,但 很 快 又 半途 而 废 -他 的 天 
才 是 毋庸 置疑 的 ,但 他 的 许多 计划 却 都 没有 完成 。 他 的 实际 成 
就 与 潜在 能 力 相 比 是 相当 微小 的 ,除了 许多 激动 人 心 和 富有 
革新 精神 的 建筑 方案 草图 和 计划 以 外 ,他 没有 留 下 一 个 完整 
的 塑像 ,一 部 完整 的 机 器 ,或 者 一 本 写 完了 的 书 。 他 的 五 干 多 
页 笔记 和 草图 也 一 点 没有 留 传 于 他 的 同时 代 人 的 手中 ,而 只 
是 默默 无 闻 地 搁 冒 了 几 个 世纪 。 出 现 这 种 情况 与 芬 奇 习惯 于 
用 左手 ,用 一 种 镜 影 字体 来 记 他 的 秘密 笔记 有 关 。 
芬 奇 虽然 不 是 一 个 真正 的 自然 科学 家 ,但 他 认为 艺术 的 
基础 应 建立 在 研究 自然 科学 上 。 这 使 他 比 许多 同时 代 的 “科学 
家 ”更 接近 于 科学 方法 的 现代 概念 。 他 观察 着 自然 的 细节 及 其 
变化 ,他 的 思想 不 停顿 地 从 天 文学 转 到 解剖 学 ,从 音乐 转 到 机 
器 。 他 认为 地 球 可 能 是 围绕 着 太阳 转 的 ,这 个 思想 也 许 曾 引起 
过 哥 白 尼 的 注意 。 他 对 音乐 和 画图 的 研究 导致 了 关于 声波 和 
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光波 的 猜想 在 更 切合 实际 的 一 些 场合 ,他 描述 了 可 以 用 年 轮 
来 确定 树木 的 年 龄 ,并且 还 论述 了 化 石 贝 壳 的 本 质 。 

由 于 艺术 创作 的 需要 , 他 首先 研究 人 体 的 浅 层 解剖 , 而 
后 再 自然 而 然 地 进行 人 类 大 体 解剖 学 的 研究 , 进行 比较 解剖 
学 的 实验 。 通 过 解剖 和 实验 , 他 相信 他 将 能 揭示 支配 人 类 运 
动 、 其 至 是 支配 人 类 生命 的 机 制 . 他 以 一 个 艺术 家 的 身份 开 
始 研 究 解 剖 ， 但 却 以 一 个 自然 科学 家 的 身份 来 继续 这 种 研 
究 。 他 不 停留 于 把 解剖 学 的 知识 应 用 于 艺术 E, 而 认为 它 本 
身 就 是 值得 研究 的 . - 门 科学 。 只 要 有 可 能 , 他 就 参加 公开 的 
解剖 演示 , 他 还 曾 得 到 允许 在 佛罗伦萨 的 一 所 医院 里 研究 三 
体 。 另 外 ， 他 还 可 能 通过 秘密 的 盗墓 者 来 补充 他 的 研究 材 
料 。 他 至 少 解剖 过 三 十 具 人 的 尸体 。 他 曾 有 趣 地 对 一 个 七 
个 月 的 胎儿 和 一 个 活 了 一 百 岁 的 老人 的 尸体 做 解剖 ， 比 较 
对 照 。 这样 的 研究 与 他 偏爱 独一无二 、 荒 唐 怪 诞 的 性 格 是 
一 致 的 。 

芬 奇 做 了 许多 关于 肌肉 及 肌肉 群 的 模型 , 通过 研究 了 解 
肌肉 的 活动 。 他 发 展 了 心脏 活 大 的 模型 , 并 且 进 行 了 活体 解 
剖 来 研究 心脏 的 跳动 。 例 如 ,他 切 开 猪 的 胸壁 ,用 大 头 针 撑 开 
切口 观察 心脏 的 跳动 。 他 虽然 认识 到 心脏 实际 上 是 一 块 非常 
ADWUA, 但 总 的 来 说 ,他 还 是 接受 了 盖 仑 有 关 血 液 循环 
的 观点 ,也 包括 想像 中 的 位 于 心脏 中 隔 上 微 孔 的 概念 。 

芬 奇 的 方法 并 没有 都 被 人 知道 。 他 是 第 一 个 用 热 蜡 注 人 
脑室 空 腔 制 成 蜡 制 脑室 模型 的 人 。 当 螨 凝 固 以 后 , 就 有 可 能 
对 这 精细 的 组 织 进 行 仔细 的 解剖 。 他 创建 了 连续 切片 法 , 并 
且 发 展 了 其 它 的 关于 研究 软组织 的 技术 。 如 在 研究 眼睛 时 ， 
为 了 便于 工作 , 他 把 眼球 浸 在 蛋白 中 , HAMA. RAR 
后 , 便 可 用 连续 切片 来 了 解 眼睛 的 构造 了 。 为 了 艺术 ,也 为 了 
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类 研究 还 是 第 一 次 。 他 认真 地 开发 了 比较 解剖 学 的 有 利 条 
件 。 虽 然 他 的 计划 从 米 也 没有 完成 过 ,但 是 他 在 米兰 Milan ££ 
AREE L. Sforza W ERRANA, 使 他 精密 地 人 猎 究 了 马 的 
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正 像 他 的 其 它 许多 计划 一 样 , 芬 奇 那 庞大 的 人 体 解 剖 著 
作 也 未 能 完成 。 他 去 世 后 , 手 箭 散失 在 各 个 图 书 室 中 ,有 的 也 
许 丢 失 了 。 有 许多 解剖 学 的 研究 在 他 死 了 上 几 百 年 后 还 是 无 人 
知道 。 有 一 些 昌 未 被 发 表 过 ， 但 还 是 给 人 知道 了 。 享 特 
W. Hunter 知道 在 温莎 Windsor 的 国 工 网 书 室 里 有 芬 奇 的 手 
稿 ,并 且 如 他 在 1782 年 宣布 的 他 已 获准 出 版 这 些 手稿 。 俱 他 
还 没 来 得 及 做 这 件 事 就 去 世 了 。 芬 奇 可 能 已 经 问 接地 影响 了 
解剖 学 , 但 他 的 绝 大 部 分 的 工作 仍 是 个 尚 待 揭 开 的 秘密 。 他 
充分 地 具有 一 个 伟大 科学 家 所 必需 的 好 奇 心 和 技艺 , 但 不 知 
怎么 ,他 却 缺 乏 不 屈 不 挠 的 坚持 性 , 不 能 充分 地 利用 他 的 精 
力 来 产生 与 他 天 才 相 当 的 巨大 影响 。 
文艺 复兴 时 期 的 解剖 学 

在 文艺 复兴 时 期 ,人 们 对 医学 和 艺术 的 概念 与 现在 的 完 
全 不 同 .当时 ,这 些 领域 是 这 样 紧密 地 联系 在 一 起 ,以 至 于 在 
佛罗伦萨 ,艺术 家 ,医生 和 药剂 师 都 是 同一 个 行 会 的 成 员 。 真 
正 的 解剖 图 出 现在 十 六 世纪 。 当 然 ,再 古 一 些 的 书 上 也 已 经 有 
了 这 种 图 画 。 但 是 ,这 些 画 一 般 都 是 尸体 解 痢 的 外 形 “ 受 伤 的 
人 ”, 以 及 占星 术 的 图 画 。 在 解剖 学 教科 书 上 的 那些 最 早 的 画 ， 
往往 充满 艺术 性 而 缺乏 准确 狂 ,是 稀奇 古怪 的 而 不 是 一 目 了 
然 的 。 当 兴 寿 激动 的 人 们 掀 开 了 皮肤 显示 出 内 部 的 器 官 时 , 课 
文 上 却 漫不经心 地 谈 起 些 别 的 事情 。 甚 至 像 芬 奇 这 样 一 个 身 
兼 科学 家 和 艺术 家 品质 而 共有 敏锐 观察 力 的 天 才 人 物 ,仍然 
常 有 错误 的 观察 和 解释 。 随 着 第 一 手 观察 机 会 的 增加 ,有 些 人 
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抱怨 那些 错误 的 描绘 将 会 把 学 生 引 离 真 实 的 解剖 。 

在 中 世纪 后 期 利文 艺 复兴 前 期 尽管 社会 有 了 一 些 进步 ， 
TEE, 进行 人 体 解 肥 甚 至 即使 足 观察 人 体 解 前 的 机 会 仍 很 稀 
少 。 即 使 在 进行 公开 的 解剖 实验 时 ,在 那 种 刻板 的 形式 下 ,人 
们 几乎 不 能 得 到 任何 新 的 发 现 , 一 般 的 学 生 要 去 进行 介 造 性 
的 研究 也 不 会 受到 鼓励 。 按 照 经 MAE 他 
本 人 并 不 亲自 动手 进行 解剖 ， AROMA 
SE ocu PCENA CPI É 1。 如 果 教 
授 的 朗读 和 助理 人 员 的 强 作 是 同步 合拍 的 , 学 生 们 还 能 看 到 
一 些 如 教授 描述 的 器 官 。 但 是 , 在 这 拥挤 得 像 竞技 场 一 样 的 
房间 里 ,外 没 受 过 教育 的 助理 人 员 进 行 操作 ， 即 使 这 一 点 也 
很 难 做 到 。 因 此 - 般 的 学 生 宁愿 进行 所 谓 学 术 上 的 争论 , 也 
不 愿 观 看 这 种 实际 的 实验 演示 。 

文艺 复兴 时 期 的 解剖 学 家 们 并 不 是 重演 亚历山大 时 期 
人 体 解 剖 实 验 的 第 一 ' 批 欧洲 人 。 因 为 早 在 十 三 世纪 初期 , 这 
些 实验 在 意大利 的 大 学 生 中 就 习以为常 了 。 腓 特 烈 二 世 皇 帝 
规定 医学 院 学 生 必 须 至 少 参加 两 次 解剖 。 而 实际 上 这 对 获得 
解剖 学 的 经 验 来 说 并 没有 起 到 什么 作用 。 医生 和 技术 人 员 使 
用 的 工具 非常 原始 ,他 们 仅仅 用 一 把 刀 切 开 腹 腔 和 胸腔 , 显 
示 一 下 内 部 的 器 官 。 在 短暂 地 看 了 一 眼 这些 乱 七 八 太 、 血肉 
模糊 和 已 在 腐烂 的 器 官 以 后 ， 就 算 对 肌 府 、 神经 和 血管 都 已 
学 习 过 了 。 这 种 实验 对 没 受过 教育 的 解剖 人 员 来 说 是 太 困难 
T, 而 对 学 生来 说 则 只 会 使 人 厌烦 而 不 能 学 到 什么 新 东西 。 
甚至 文艺 复兴 时 期 的 学 生 也 宁愿 喜爱 医务 界 的 盖 仑 主义 者 
与 亚 里 土 多 德 派 的 哲学 教授 之 间 所 进行 的 争论 。 当时 的 神学 
教义 并 没有 直接 禁 站 解剖 实验 , 但 它 对 解剖 学 的 发 展 确实 起 
着 一 种 压抑 的 作用 。 

文艺 复兴 时 代 的 解剖 学 家 为 许多 问题 所 困扰 。 最 大 的 问 




















题 也 许 是 缺乏 尸体 : 同时 也 缺乏 可 信赖 的 教师 来 指导 他 们 的 
工作 ; 而 一 旦 得 到 了 可 利 用 的 材料 时 , 往往 又 缺乏 得 心 应 手 
ALARA, AS, 更 因为 当时 还 缺乏 关于 身体 各 部 
分 器 官 名称 的 标准 术语 , 以 致 他 们 所 作 的 任何 观察 都 很 难于 
与 同行 们 交流 。 关 于 解剖 的 描述 ,是 用 希腊 语 ,拉丁 语 ,阿拉 
伯 语 和 本 国语 言 混 乱 地 写成 的 。 同 一 个 器 官 有 着 许多 不 同 的 
名 字 , 而 同一 个 名 字 又 可 能 代表 着 几 种 不 同 的 器 官 。 

十 六 世纪 的 人 文 主义 者 排斥 了 中 世纪 的 和 阿拉 伯 的 学 
术 观 点 ,大 大 地 促进 了 解剖 学 的 进步 ,至 少 亲 手 作 过 一 些 解剖 
实验 的 权 戚 学 者 蒙 迪 庶 M. dé Luzzi 约 1275 -1325 也 连同 他 
的 被 广泛 使 用 的 教科 书 一 起 被 否定 了 。 但 这 并 没有 立即 导致 
创造 性 的 研究 ,因为 人 文 主义 者 也 宣称 盖 仑 是 关于 人 类 解剖 
知识 的 最 伟大 的 源泉 ,他 们 所 以 抛弃 蒙 迪 诺 和 其 他 的 人 ,是 因 
为 他 们 焉 曲 了 盖 仑 的 卓越 成 就 .到 1500 年 ,失传 的 盖 仓 著作 
《 论 身体 各 部 分 的 作用 3 已 经 出 版 .这 个 版 本 适合 于 学 生 使 用 ， 
它 开创 了 把 每 个 器 官 的 功能 与 解剖 学 的 解 前 连 在 一 起 讨论 
的 先例 ,巴黎 的 一 位 教授 金 瑟 J. Cuinther 1487-1574 出 版 了 
盖 仑 4 论 解 剖 过 程 ) 的 拉丁 文 译本 。 这 个 再 发 现 和 金 一 对 盖 仑 
的 评论 , 导 黎 了 解剖 学 进入 一 个 盖 仑 最 受 壮 敬 的 时 期 ,文艺 复 
兴 时 期 伟大 的 解剖 学 家 维 萨 里 曾 帮助 金 瑟 编写 他 的 课本 《 按 
照 盖 仑 的 见解 为 医学 院 的 学 生 制 定 的 解剖 制度 》。 


— 维 萨 里 :解剖 学 的 革新 者 


Andreas Vesalius 1514 - 1564 
































维 萨 里 把 他 的 著作 《人 体 的 构造 》1543 看 作 是 自 盖 仑 以 
来 解 前 学 上 的 第 一 个 进展 。 实 际 上 ，, 维 萨 里 所 进行 的 入 体 解 
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前 研究 是 紧 接着 盖 仑 而 予以 深 人 和 发 展 的 。 他 主要 的 革新 之 
处 正 是 直接 地 观察 人 的 身体 , 而 不 是 研究 盖 仑 的 书本 。 当 时 
这 个 古代 的 解剖 学 权威 盖 仑 的 研 望 是 这 样 的 显赫 , AT 
他 的 描述 和 尸体 的 实际 状况 不 相符 合 时 , 这 种 现象 就 会 被 说 
成 是 自从 他 的 那个 时 代 以 来 , 在 人 体 身上 发 生 了 变化 , 或 者 
是 产生 了 畸形 。 这 样 , 人 的 大 腿 骨 在 盖 仑 描述 它 的 时 代 曾 经 
ASW, MASH FEE EA D. PREM J. Sylvius 
1478 - 1555 维护 盖 仑 关于 人 类 胸骨 是 由 七 块 骨头 组 成 的 描 
XE, 说 因为 在 以 前 英雄 辈出 的 时 代 , 那 时 人 们 的 胸膛 比 现 在 
已 退化 了 的 人 种 可 以 容纳 更 多 的 骨头 。 
十 六 世纪 是 解剖 学 和 医学 进步 的 转折 点 - 虽然 现代 西方 
医学 的 基础 是 建立 在 解剖 学 的 ,但 这 并 不 是 医学 发 展 唯一 
可 能 的 途径 。 TEP A AREER APR ABE E, E 
他 们 对 解剖 则 很 少 感 兴趣 。 余 斯 兰 教徒 们 也 认为 医学 应 该 处 
理 的 是 疾病 和 引起 疾病 的 原因 , 而 个 是 人 体 的 结构 。 基 督 教 
会 没有 完全 禁止 尸体 解剖 ， 而 信 伊 斯 兰 教 的 国家 , 却 和 中 国 
一 样 ,确实 有 反对 人 体 解 剖 的 禁令 。 

在 叙述 维 萨 里 的 生活 和 工作 以 前 , 应 该 记 住 解剖 学 本 身 
是 不 能 解决 有 机 体 功能 问题 的 , 解决 这 个 问题 的 先决 条 件 是 
化 学 的 发 展 。 维 萨 里 的 一 个 特殊 的 同时 代 人 巴 拉 赛 尔 苏 斯 
Paracelsus， 是 个 化 学 家 和 内 科 医 生 , 他 就 看 不 起 解剖 学 的 实 
践 。 这 样 ,对 生物 学 的 发 展 来 说 , 虽然 存在 着 许多 其 它 道路 ， 
而 在 当时 , 维 萨 里 的 道路 却 是 人 们 最 适合 的 。 这 种 情况 一 直 
延续 到 十 八 世 纪 末期 。 

维 萨 里 是 少 有 的 结合 了 学 者 和 科学 家 两 种 气质 的 人 。 他 
是 一 个 成 熟 的 艺术 家 、 人 文 主义 者 和 博物 学 家 。 他 的 伟大 著 
作 《 人 体 的 构造 》 发 表 于 1543 年 一 一 和 哥 白 尼 天 文学 方面 的 
革命 性 著作 同一 年 。 哥 白 尼 和 维 萨 里 都 殷 弃 了 传统 的 腐朽 知 





















































4-1 维 萨 里 的 木刻 像 
3] Á J. B. de C. M. Saunders 和 C.D.0O”Malley《 维 萨 里 著作 中 的 质 
图 ) 克 利夫 兰 性 界 出 版 公司 1950 
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iR, 试图 把 近代 科学 提高 到 至 少 像 古 希 腊 已 达到 的 水 平 。 维 
萨 里 尽管 拢 弃 了 盖 仑 的 错误 ， 他 却 具 有 和 他 前 辈 共 同 的 愿 
18; 用 结构 和 功能 来 说 明 身体 的 活动 ,以 此 来 前 明 伟大 工区 
造物 主 一 一 的 杰作 。 

维 际 里 生 在 比利时 布鲁塞尔 一 个 医生 家 庭 里 。 他 父亲 是 
查理 五 世 Charles V 的 药剂 师 ,常常 随同 皇帝 外 出 旅行 。 还 在 
很 小 时 , 他 就 通过 解 前 老鼠 ERR, A RO RY CR 
解剖 学 。 虽 然 他 在 巴黎 和 卢 万 的 以 保守 著称 的 学 校 里 读书 ， 
但 他 那 与 生 俱 来 的 好 奇 则 克服 了 令 人 窒息 的 教育 的 影响 。 西 
尔 维 斯 对 巴黎 的 解剖 学 有 着 决定 性 的 影响 , 但 他 把 重点 放 在 
盖 仑 的 论述 上 , 而 不 是 放 在 创造 性 的 工作 上 。 他 的 教育 方式 
是 经 院 式 的 , 他 那 本 巨大 的 解剖 学 教科 书 也 只 是 对 盖 仑 著作 
的 注解 。 维 萨 里 虽然 做 过 西 尔 维 斯 的 助手 , 但 他 很 快 就 与 这 
个 老师 争论 起 来 。 靠 着 他 自己 的 独立 工作 , 维 萨 里 获得 人 们 
这 样 大 的 尊敬 , 以 至 于 他 被 医生 和 学 生 们 遵 请 去 作 公开 的 解 
齐 表 演 。 在 解剖 时 ,他 不 仅 演示 了 内 部 器 官 ,而 且 还 显示 了 肌 
肉 ,神经 .血管 和 骨骼 。 

维 萨 里 对 那些 医学 教授 越 来 越 不 满 。 这 些 教授 只 读 过 盖 
CHB, 而 且 只 按 经 院 传统 来 作 解剖 学 讲演 。 维 萨 里 经 常 与 
他 们 发 生 争执 。 在 战 时 , 他 这 种 敌国 侨民 的 危险 身份 迫使 他 
不 等 到 毕业 就 离开 了 巴黎 。 在 卢 万 短暂 的 停留 中 , 他 解剖 了 
一 个 十 八 岁 少女 的 尸体 。 少 女 的 伯父 认为 她 是 中 毒 身亡 的 。 
萨 里 赁 着 他 熟练 的 人 体 解剖 知识 , 认为 这 女孩 是 由 于 腰带 
束 得 太 紧 而 死 的 。 这 件 事 或 许 使 维 萨 里 在 一 段 时 间 内 改变 了 
日 女 服装 的 流行 式样 。 由 于 对 他 公开 解剖 演示 一 事 进 行 了 报 
导 , 许 多 宫廷 妇女 加 到 家 里 就 赔 去 了 这 些 过 紧 的 束 显 带 。 

对 卢 万 的 解剖 学 家 来 说 ， 最 大 的 困难 是 获得 人 的 尸体 ， 
此 尸体 解剖 的 机 会 是 非常 稀少 和 偶然 的 , 女尸 尤其 困难 。 
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在 1537 - 1542 年 间 , 维 萨 里 自己 只 解剖 过 六 具 女 尸 。 由 于 医 
学 院 学 生 需 要 观看 人 体 解剖 , 教师 有 时 候 就 会 鼓励 学 生 通 过 
“非法 途径 "去 搞 到 所 需要 的 材料 。 早 在 1319 年 ,就 有 四 个 医 
学 院 学 生 被 控 犯 有 盗墓 罪 。 在 整个 学 习 期 间 , 医学 院 的 学 生 
也 许 只 能 看 多 两 次 男 尸 解剖 和 一 次 女 己 解剖 , 由 此 来 获得 启 
莹 知识 。 一 般 来 说 , 骨 学 也 是 必修 课 。 要 获得 一 副 完整 的 骨骼 
便 全 要 车 学 生 的 机 灵 了 。 在 幕 地 上 , 勇敢 的 年 轻 人 至 少 可 以 
从 凶猛 的 野 狗 踢 里 抢 得 一 部 分 对 教学 有 用 的 材料 EREE A 
己 也 叙述 过 ， 为 了 获得 尸体 ， 他 本 人 不 得 不 进行 的 这 种 冒 
险 。 有 一 次 ,他 偷 了 留 在 绞 州 架 上 一 个 犯人 的 骨骼 。 他 把 一 部 
分 骨头 藏 在 大 衣 底下 带 进 了 城镇 , 藏 在 床 底 下 。 这 样 经 过 好 
多 天 才 取 得 一 副 完 整 的 骨骼 。 后 来 当 维 萨 里 出 了 名 到 处 旅游 
进行 解 部 学 的 公开 讲演 时 , 便 常常 听 到 这 种 盗 莫 事件 了 。 

听 说 宗教 裁判 所 对 他 的 异端 活动 很 注意 , 维 萨 里 便 来 到 
了 帕 多 瓦 Padua。1537 年 12 月 他 在 医学 院 毕 业 以 后 ,很 快 就 
晋升 为 解剖 和 外 科教 授 。 在 巴黎 时 , 他 兽 打算 改革 学 校 的 课 
程 ,但 没有 成 功 。 帕 多 瓦 大 学 是 一 所 比较 开明 的 学 校 ,在 这 里 
维 萨 里 进行 了 许多 改革 。 其 中 最 主要 的 革新 是 解剖 和 演讲 同 
时 进行 , 不 需要 助手 。 数 百 个 听众 参加 维 萨 里 进行 的 完全 新 
型 的 解 前 实验 。 他 毫 不 掩饰 对 那些 反动 同行 们 的 反感 。 他 对 
学 生 们 说 , 从 一 个 肉 店 居 夫 那儿 也 可 以 比 从 那些 傻瓜 教授 身 
上 学 到 更 多 的 东西 。 他 强调 要 重新 观察 人 体 , 不 应 依赖 于 盖 
仓 的 结论 ,因为 盖 仑 从 来 没有 机 会 亲身 解剖 过 人 体 。 在 1540 
年 , 维 萨 里 装配 了 一 副 猿 的 骨骼 和 一 副 人 的 骨骼 ,进行 了 一 
次 戏剧 性 的 表演 。 单 就 明 骼 系统 , 他 就 可 以 找 出 二 百 多 个 与 
盖 仑 所 说 的 不 同 之 处 , 在 人 类 解剖 学 上 , 盖 仑 的 这 些 论述 都 
是 错误 的 。 

维 萨 里 进行 一 次 完整 的 解剖 演示 , 需要 从 早 到 晚 地 连续 
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于 三 个 星期 MsskigkB=K, MLS AIER, XT 
最 大 限度 地 减少 由 于 腐烂 而 造成 的 困难 , 解剖 是 在 冬天 进行 
的 。 一 次 实验 要 同时 解剖 好 几 具 尸体 , 这 样 可 以 同时 研究 观 
察 身体 的 不 辣 部 分 及 其 相互 联系 。 他 使 用 了 大 型 挂图 来 指导 
学 生 解 前。 解剖 先 从 骨骼 开始 ,然后 是 肌肉 .血管 和 神经 。 另 
一 上 尸体 则 用 来 显示 腹部 ,胸部 和 脑 部 的 器 官 。 这 就 是 他 《人 
体 的 构造 > 一 书 的 基本 体系 。 为 了 改进 解剖 技术 , 维 萨 里 还 引 
进 了 许多 新 [. 具 。 其 中 有 些 是 他 亲自 设计 的 , 有 些 则 是 他 向 
工区 们 请 教学 来 的 。 

像 身 白 尼 使 得 关于 宇宙 一 宏观 世界 的 概念 一 一 起 了 
革命 性 的 变化 一 样 , 维 萨 里 也 影响 了 关于 人 一 一 微观 世界 的 
一 一 概念 。 昌 然 他 在 《构造 》 一 书 中 仍然 有 些 盖 仓 主义 的 错 
误 , 但 是 他 终究 接近 了 这 样 一 个 目标 :“ 真 实地 描写 人 体 的 构 
造 ,而 不 管 这 种 描写 与 古代 权威 的 观点 有 什么 不 同 。" 这 部 著 
作 图 文 并 茂 , 是 对 医学 作出 最 伟大 贡献 的 文献 之 一 。 当然 ,这 
种 精神 并 没有 为 他 的 同时 代 人 所 普遍 接受 。 他 的 工作 激 笃 了 
那些 盖 仑 的 忠实 信徒 , 他们 谴责 《构造 》 一 书 和 它 的 作者 。 侯 
敌 们 甚至 荒 泪 地 控告 他 用 活 人 来 作 活体 解剖 , 以 此 为 借口 来 
反对 维 萨 里 。 他 以 前 的 老师 也 称呼 他 是 “疯子 ”。 

在 当时 , 甚至 出 版 这 样 一 种 具有 革命 精神 的 著作 都 需要 
相当 的 勇气 和 独立 思考 的 精神 。 巴 塞 尔 的 奥 普 虽 纳 斯 
J. Oporinus t507 -1568 印刷 和 出 版 了 《结构 》 一 书 , 他 还 曾 参 
加 过 其 它 一 些 危险 事业 。 他 担任 过 爱 争论 的 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 
秘书 ,也 是 殉难 的 塞 尔 维 特 Servetus 的 保卫 者 和 朋友 ， 并 为 
出 版 (古兰经 ?的 拉丁 文 译本 而 坐 过 牢 。 

维 萨 里 在 受到 了 强烈 反对 后 , 决定 放弃 研究 , 退出 学 术 
界 。 和 他 的 父亲 一 样 ,他 也 成 了 西班牙 查理 五 世 皇 帝 的 御 医 ， 
并 把 《构造 一 书 呈 献 给 皇帝 。 一 旦 为 皇帝 服务 以 后 ,他 就 再 
























































没有 时 间 进 行 研究 和 写作 了 。 EL OUR S8 fe ABLE ,又 
患 “ 哈 波 斯 堡 颌 症 ”Hapsburg jaw 和 痛风 病 , 对 于 他 御 医 的 医 i 
RFM, ox fei ERR, AEE BF Pisa 大 学 聘请 他 去 担任 s 
解剖 学 教授 时 , SA LAA. 1556 年 , 查理 退位 
到 一 所 修道 院 养 老 , 维 萨 里 被 封 为 伯 档 ,得 到 了 一 笔 年 金 , 转 
而 为 皇位 的 继承 者 ， 查 理 五 世 的 儿子 菲利普 二 世 Philip TAR D 
F. 在 这 期 间 他 还 被 请 出 去 为 其 他 一 些 宫廷 效劳 过 。 当 法 
的 享 利 二 世 Henry [比武 受伤 时 ， 维 萨 里 和 有 名 的 法 国 理发 
师 一 医 牛 巴 雷 A. Paré 1517 - 1590 也 在 被 召集 来 的 医生 们 中 
间 。 巴 雷 和 维 萨 里 都 认为 这 个 伤 是 致命 的 。 另 一 个 困难 的 病 
例 是 关于 西班牙 非 利 善 二 出 的 儿子 卡 洛斯 D. Cartos 的 。 他 在 
二 七 岁 时 ， 曾 为 急匆匆 地 追赶 一 个 女孩 子 , 而 从 楼 梯 上 摔 下 
3K, AETA”. 维 萨 里 发 现 西班牙 医生 们 的 水 平 低 得 令 人 
无 法 相信 。 他 们 竞 然 决定 用 宗教 魔术 来 朱 救 这 个 王子 的 生 
命 ,他 们 把 圣人 达 埃 各 Diego 的 遗物 放 在 卡 洛斯 的 身 旁 ,并 叫 
SA VESUF AFRE SET. IT A Lat 
SEL BEBE AE PS BBE BA 
疗 ,是 王子 自己 强壮 的 体质 救 了 他 的 命 。“ 

菲利普 二 世 对 上 帝 十 分 虑 诚 , 他 也 是 一 个 阴沉 的 人 。 维 
萨 里 很 不 愿意 为 他 服务 , 因为 皇帝 完全 为 他 的 慎 悔 神父 所 左 
有 ,不可 能 在 此 进行 纯粹 的 科学 研究 。 不 久 , 维 萨 里 感觉 到 宗 
教 法 庭 已 经 认为 他 的 革命 性 观点 蕴含 着 极 大 的 异端 性 。 fils i 
望 能 回 到 学 术 界 去 ， 并 希望 能 恢复 他 在 帕 多 瓦 大 学 的 职位 ， 
因为 他 的 继承 人 法 洛 比 斯 Fallopius 已 于 1562 年 去 世 。 按 照 
历来 的 但 却 相 当 含 糊 的 传说 , 维 萨 里 被 迫 离 开 了 宫廷 ,为 了 
解剖 "早产 的 "尸体 而 去 巴勒斯坦 耶稣 圣地 朝圣 赎罪。 关于 d 
RA SERI TR A” BERT REE EI ESSE EK E LE Hf ELA f 
都 妒忌 维 萨 里 的 威望 。 另 一 方面 , 维 萨 里 也 利用 朝圣 的 借口 
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4-2 维 萨 里 著作 中 的 插图 (1) 引 自 同 图 4 一 1 
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逃避 了 菲利普 宫廷 里 的 敌对 气氛 。 总 之 , 他 没有 从 朝圣 地 回 
来 ,而 且 也 无 人 确切 知道 他 逝世 的 原因 和 地 点 。 
人 体 的 构造 

在 《4 人体 的 构造 > 一 书 中 , 维 萨 里 以 一 篇 保卫 科学 的 前 言 
作为 开头 。 他 提醒 人 们 注意 两 方面 的 危险 : 来 自 阻碍 科学 和 
艺术 发 展 的 障碍 的 危险 , 和 来 自 过 分 专业 化 所 造成 的 危险 。 


他 慷慨 地 对 查理 皇帝 和 帕 多 瓦 大 学 说 了 一 大 堆 鞠 扬 的 话 , 也 103 





赞扬 了 威尼斯 参议 院 对 学 术 活动 公正 的 支持 他 的 一 些 论述 
对 现代 的 研究 仍 很 有 用 。 
书 的 第 一 卷 专门 论述 支持 整个 身体 的 骨骼 ,第 二 卷 论 述 
“运动 的 执行 者 "一 肌肉。 很 清楚 ,这 两 个 部 分 都 是 十 六 世 
纪 解 剖 学 上 最 成 功 的 部 分 。 第 三 卷 描述 了 脉 管 和 动脉 系统 。 
静脉 系统 仍 被 认为 是 最 重要 的 , 尤其 是 当时 社会 上 还 习惯 地 
应 用 静脉 切 开放 血 术 。 由 于 当时 人 们 相信 动脉 和 状 脉 的 作用 
已 经 是 非常 清楚 了, 维 萨 里 断言 没有 必要 再 用 活体 解剖 来 研 
究 这 些 系 统 。 显 然 , 静脉 是 用 来 运送 营养 物质 的 。 维 萨 里 写 
道 :“ 造 物 主创 造 静 脉 的 基本 理由 就 是 让 它们 把 血液 输送 到 
身体 的 各 个 部 分 , 并 且 像 渠道 一 样 , 身体 的 各 个 部 分 都 可 以 
从 中 上 吸取 养料 。 ”他 知道 在 活 的 动物 体内 ,动脉 能 够 搏动 . 输 
送 血液 。 但 他 却 加 强 了 普遍 所 相信 的 观念 , 即 它们 的 作用 是 
输送 生命 固有 的 热量 和 生命 的 灵气 。 第 四 卷 专门 论述 神经 系 
统 。 为 了 和 盖 仑 的 生理 学 观点 一 致 , 神经 的 作用 被 描述 成 是 
传递 知 党 的 灵气 。 对 腹部 的 内 赃 器 官 和 生殖 器 官 的 描述 包含 
在 第 五 卷 中 , 写 得 相当 好 。 第 六 卷 叙 述 了 胸部 的 内 胜 器 官 。 在 
第 七 卷 中 ,他 描述 了 脑 、 脑 垂体 和 眼睛 。 最 后 以 动物 的 活体 解 
剖 一 章 总 结 全 书 。 虽 然 他 确实 在 动物 身上 进行 过 活体 解剖 ， 
但 并 没有 进一步 从 中 发 现 新 的 生理 学 的 现象 。 一 般 来 说 , 他 
向 学 生 们 推荐 这 样 的 活体 解剖 练习 ,训练 他 们 的 手 和 感官 ， 
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Ha-3 准 萨 里 著作 中 的 禧 图 (2) ARARA- 
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以 便 适 应 于 进行 外 科 手 术 和 使 伤口 愈合 的 需要 。 

《构造 》 一 书 是 本 适用 于 严肃 的 解剖 学 家 使 用 的 元 长 的 
专题 论著 。 为 了 便利 学 生 们 使 用 , 维 萨 里 同时 还 出 版 了 这 本 
杰作 精练 的 节 缩 本 ,名 叫 《节录 》。1555 年 出 版 了 《构造 ?的 修 
订 本 和 《节录 } 的 重 外 本 。《 构 造 > 一 书 及 其 插图 , 在 维 萨 里 生 
前 , 就 未 经 作者 同意 一 再 被 抄袭 和 重印 。 这 种 情况 在 他 死 后 
还 延续 了 好 几 个 世纪 。 虽 然 这 对 作者 来 说 当然 是 不 礼貌 的 ， 
但 从 另 一 方面 看 , 却 明 显 地 说 明了 他 这 部 著作 的 优越 性 。 

维 萨 里 对 生物 学 研究 的 发 展 有 着 深远 的 影响 , 然而 他 的 
直接 影响 仅 局 限于 意大利 。 在 保守 的 法 国医 学 院 校内 , Be 
决定 性 的 影响 仍 再 延续 了 一 个 世纪 。 在 德国 , 这 个 时 期 不 停 
地 进行 着 的 宗教 斗争 , 妨碍 了 在 与 人 的 本 质 有 这 么 密切 关系 
的 领域 中 任何 严肃 的 科学 进展 。 帕 多 瓦 大 学 的 学 术 传统 从 维 
EE- HIERAR EN, 法 布 里 修 斯 Fahricius， 最 后 在 哈 维 
的 革命 性 工作 中 达到 了 项 点。 是 哈 维 , 在 他 的 关于 心脏 和 循 
环 系统 的 分 析 中 , 最 后 地 取得 了 从 观察 形态 结构 到 阐述 机 体 
功能 这 样 一 个 巨大 进步 。 

与 他 在 解剖 学 方面 的 成 功 相反 ， 维 萨 里 在 生理 学 方面， 
比 起 亚 里 士 多 德 和 盖 仑 来 , 并 没有 取得 多 大 的 进步 。 消 化 被 
模糊 地 解释 成 在 腹腔 内 对 食物 的 “烹调 "; 呼吸 , 是 为 了 冷却 
血液 。 关 于 生殖 与 胚胎 的 观点 也 与 亚 里 士 多 德 相似 。 令 人 非 
常 奇怪 的 是 他 不 能 正确 地 评价 心脏 与 循环 系统 的 作用 。 尽 管 
他 详细 地 描述 了 心脏 的 结构 ,也 解剖 了 动脉 、 静 脉 和 静脉 瓣 
B, 但 他 还 是 接受 了 盖 仓 关于 这 些 器 官 功能 的 观念 。 他 在 心 
脏 的 中 隔 上 仔细 寻找 微 孔 , 但 始终 未 能 找到 。 因 此 他 认为 这 
些微 孔 或 是 不 存在 ,或 是 太 小 了 ,肉眼 看 不 到 。 在 《构造 第 二 
版 中 , 他 虽然 明确 地 表明 不 可 能 找到 任何 完全 穿 透 中 隔 的 通 
道 , 但 是 他 并 没有 抓 住 这 个 异常 之 处 来 否定 盖 仑 的 系统 ,只 























E 









t 


10: 


8 


106 


History of the Life sciences 


是 仅仅 对 这 难以 理解 的 现象 感到 惊奇 而 已 。 

维 萨 里 对 解剖 是 这 样 的 熟练 精通 , 却 又 不 能 进一步 理解 
各 器 官 在 生理 上 的 重要 性 , 这 似乎 是 个 欠缺 之 处 。 但 是 以 这 
样 高 的 要 求 对 待 他 似乎 不 太 合理 。 关于 循环 的 问题 是 如 此 紧 
密 地 与 神学 上 “灵气 ”分 配 问题 相连 , 因此 , 这 不 可 能 是 个 安 
全 的 研究 课题 。 而 且 维 萨 里 的 言行 已 经 引起 了 宗教 法 庭 恶 毒 
眼光 的 注意 。 但 是 我 们 也 可 以 看 出 , 维 萨 里 虽然 具有 很 强 的 
分 析 能 力 。 但 却 缺 乏 某 种 想像 能 力 , 所 以 不 能 正确 地 评价 生 
物体 的 动态 功能 。 

维 萨 里 规劝 他 的 学 生 和 医生 们 , 不 要 从 盖 仑 的 著作 中 去 
学 习 解 剖 学 ,只 能 从 完全 可 信 的 人 体 这 本 书 中 去 学 习 。 他 痛 
斥 解剖 讲课 中 ”可 恶 的 程序 " -无知 的 助手 在 解剖 尸体 ,而 有 
学 问 的 教授 则 “ 像 个 寒 牙 ,高 高 地 栖息 在 椅子 上 ,极端 做 慢 地 
哌 听 讲 着 那些 他 自己 从 来 也 没有 亲身 了 解 过 的 东西 ,……”。* 
解剖 学 课程 就 是 这 样 误 人 子弟 地 进行 着 ,以致 于 一 个 医学 院 
的 学 生 从 一 个 屠夫 那儿 也 能 比 从 教授 那儿 学 到 更 多 的 东西 ! 

维 萨 里 对 解剖 学 尽管 有 深刻 的 影响 , 但 解剖 学 家 们 仍然 
把 身体 的 结构 看 成 如 同 盖 仑 所 说 的 那样 。 这 与 难以 得 到 人 的 
尸体 作 解剖 有 关 , 解剖 学 家 不 得 不 经 常 使 用 与 盖 仑 所 用 过 的 
相同 的 动物 来 阐明 他 们 所 要 研究 的 器 官 。 当 人 们 清楚 地 看 到 
狗 的 肝 是 五 叶 时 , 尽管 维 萨 里 已 经 指出 在 人 体内 的 情况 并 非 
如 此 , 但 他 们 仍 与 盖 仓 一 样 以 为 人 的 肝 也 有 五 叶 。 维 萨 里 认 
为 , 盖 仑 的 “神奇 的 迷 网 "很 难 在 死 了 很 久 的 人 体内 找到 。 在 
早期 的 研究 阶段 ， 他 问 是 带 着 牛头 或 羊 头 , 以 证 明 尽管 在 人 
的 脑 部 很 难 找到 这 种 血管 网 结构 , 但 在 牛 脑 的 基部 确实 可 以 
找到 。 事 实 上 ,人 的 脑 部 并 不 存在 这 类 结构 。 为 此 , 维 萨 里 在 
后 来 ,也 对 自己 年 轻 时 对 盖 仑 的 这 种 轻信 和 感到 奇怪 。 

如 果 对 盖 仑 的 大 多 数 错误 并 没有 从 解剖 学 中 彻底 地 清 























除 出 去 感到 难以 理解 , 那么 如 果 把 文艺 复兴 时 期 的 解剖 学 家 
比 作 一 个 现代 的 大 学 生 , 这 种 现象 就 容易 理解 了 。 这 个 大 学 
生 正 在 实验 室 里 进行 标准 的 “食谱 式 的 实验 。 他 并 不 希望 去 
发 现任 何 新 的 东西 . 他 做 这 个 实验 仅仅 是 为 了 复习 或 者 验证 
已 被 肯定 了 的 现象 , 或 考 是 学 习 一 种 标准 的 实验 程序 。 正 是 
与 这 种 情况 相仿 , 文艺 复兴 时 代 的 这 些 解剖 学 家 在 进行 解剖 
实验 时 , 也 只 是 为 了 重新 肯定 一 下 他 们 从 古代 权威 那里 学 来 
的 东西 而 已 。 


三 文艺 复兴 时 期 
科学 的 另 一 个 侧面 :炼金 本 


文艺 复兴 时 期 的 生物 学 并 非 都 是 建筑 在 解剖 学 研究 基 
础 上 的 。 事 实 上 , 另 一 类 研究 者 完全 否认 解剖 学 ,认为 它 与 人 
体 的 健康 和 疾病 , 生 和 死 毫 不 相干 。 这 些 神秘 主义 者 和 激进 
主义 者 埋头 于 古老 的 、 模 糊 和 神秘 的 哲学 以 及 炼金 术 的 技术 
之 中 。 

我 们 今天 所 知 的 化 学 是 建立 在 道 尔 顿 的 原子 论 基础 二 
的 。 它 是 一 门 较为 年 轻 的 科学 。 而 化 学 技术 的 根源 却 可 回潮 
到 最 早期 文明 中 制造 玻璃 金属、 胶结 剂 香水、 医药 和 酒精 
饮料 等 等 的 技术 中 。 古代 的 苏 美 尔 人 掌握 了 制造 玻璃 宝石” 
和 伪 金 的 技术 。 古 代 关于 化 学 技术 的 记载 指出 , 为 了 使 那些 
模糊 不 清 难以 理解 的 过 程 标准 化 , 要 举行 复杂 的 仪式 。 治 金 
术 是 化 学 最 重要 的 源泉 之 一 , 人 们 把 矿石 熔炼 成 金属 的 过 程 
被 解释 为 是 把 矿石 变 成 了 金属 。 这 样 ,制造 青 铀 和 铁 .提纯 黄 
金 和 白银 等 技术 的 进步 ,对 掌握 这 种 技术 的 社会 来 说 , 具有 
明显 的 经 济 上 的 重要 性 ,也 是 强大 实力 的 一 个 根源 。 因 此 ,这 
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种 冶炼 过 程 通 常 是 家 族 或 行 会 间 严 格 保守 的 秘密 。 

骸 收 和 改革 了 原始 化 学 技术 及 其 所 依据 的 哲学 的 炼金 
士 们 ,经 常 被 人 们 认为 是 庸 医 .骗子 和 傻瓜 而 遭 到 非 难 。 然 而 
炬 金 十 在 生物 学 历史 上 却 应 占有 -- 定 的 地 位 , 因为 他 们 是 第 

` 批 企图 对 生物 体 进行 化 学 分 析 的 人 。 这 并 非 全 都 因为 他 们 
是 有 理性 的 科学 家 或 者 是 茧 芽 中 的 生物 化 学 家 , 而 是 因为 他 
们 认为 整个 宇宙 都 是 有 生命 的 , 他 们 并 没有 把 研究 范围 限制 
在 无 机 界 。 他 们 知识 系统 的 基础 是 一 种 复杂 、 模糊 和 神奇 的 
神学 和 哲学 理论 . FERHBT TIC ,QLRGRTEERITESEECR E 
对 古代 方法 进行 了 改进 以 后 , 却 还 是 相当 先进 的 。 

按照 最 基本 的 炼金 术 传 说 , 贵金属 的 种 子 是 藏 在 贱 金 属 
中 的 。 如 果 知 道 了 正确 的 条 件 和 方法 , 就 可 以 促使 这 些 种 子 
生长 。 羡 通 的 原料 除了 具有 肉眼 能 够 看 到 的 已 知性 质 外 , 还 
具有 人 们 未 知 的 其 它 性 质 。 在 这 方面 ,炼金 十 是 正确 的 。 在 寻 
找 这 些 隐 藏 着 的 性 质 时 ， 他 们 有 时 候 也 会 得 到 有 价值 的 产 
物 。 例 如 ,在 从 葡萄 酒 中 蒸 馆 出 "精华 "时 ,他 们 发 现 了 一 种 列 
性 液体 ,这 种 液体 可 以 “增强 意识 ”。 它 和 炼金 士 们 制备 的 兴 
奋 剂 同样 是 有 用 的 药物 .。 

在 巴比伦 .中 国 ,印度 .希腊 和 穆斯林 的 文明 中 都 有 炼金 
士 的 上 哲学。 炼金 术 并 不 是 起 源 于 经 验 的 科学 , 而 是 起 源 于 寻 
找 一 种 能 控制 热情 ,婚姻 .生长 .死亡 和 使 物质 相互 转变 的 方 
法 。 这 样 ， 伊 利 亚 德 M. Eliade 把 炼金 术 说 成 是 “神圣 的 科 
F” | 当 不 受 宗教 影响 的 实验 化 学 昔 芽 以 后 , 炼金 术 就 失去 
了 在 当时 社会 中 古老 的 “有 用 的 "地 位 ,没有 理由 再 存在 下 去 
而 让 位 了 。 

炼金 术 的 传统 产生 了 一 个 叫做 非 利 普 斯 - Sg 
斯 . 德 奥 弗 拉 斯 特 " EBENA B- RFE- BAA 
尔 苏 斯 Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Ho- 
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henheim Paracelsus 1493 — 1541 的 滑稽 而 富有 创造 力 的 人 。 
还 好 ， 人 们 习惯 上 把 他 的 名 字 岂 做 巴 垃 赛 尔 苏 斯 ， 也 许 是 
表明 他 比赛 尔 苏 斯 更 高 明 的 意思 吧 。 可 能 就 是 这 个 奇怪 的 
人 ， 引 起 了 马 洛 C. Marlow FEBE GALW) HAR. Ah 
是 那些 强烈 地 希望 “通过 化 学 使 生活 更 美好 ”的 人 们 最 合 
适 的 祖先 。 
FLEE REAR DAM Paracelsus — 1493 -1541 

关于 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 早期 生活 , 人 们 知道 得 很 少 。 但 是 
RARE BRAS. RE SIS W. von Hohen- 
heim 是 一 个 贵族 家 庭 的 私生子 , 艾 恩 济 德尔 恩 Einsiedeln 的 
一 个 医生 。 他 的 母亲 似乎 是 那里 的 一 所 教会 医院 的 护 十 。 传 
说 巴 拉 赛 尔 苏 斯 本 人 也 是 某 个 贵族 的 私 牛 子 。 他 的 母亲 似乎 
遗 到 神经 错乱 的 折磨 最 后 自杀 了 .。 从 画像 和 文字 记载 中 可 以 
看 出 他 年 轻 时 曾 患 过 徇 俱 病 , 这 在 当时 是 种 很 普通 的 疾病 。 
另外 还 传说 他 是 一 个 不 能 生育 的 人 , 不 知 是 由 一 帮 喝 醉酒 的 
士兵 造成 的 , 还 是 由 于 受到 一 头 野 猪 的 袋 击 受 伤 后 造成 的 。 
总 之 , 从 更 可 使 人 相信 的 画像 看 上 去 , 他 总 是 显示 出 一 副 衣 
RE , 酒 后 争吵 的 样子 。 

据说 ,他 十 六 岁 就 进 了 巴塞 尔 Basel 大 学 ,但 不 久 又 成 了 
维尔 次 堡 的 特力 斯 密 史 Trithemius 主教 的 学 生 。 他 很 快 就 对 
大 学 中 经 院 式 的 教义 感到 厌烦 ,而 宁愿 跟着 那 位 在 修道 院 里 
建立 一 个 实验 室 的 修道 院 院 长 去 学 习 炼 金 术 。 为 了 能 学 到 更 
多 冶炼 金属 的 秘密 , 巴 拉 赛 尔 苏 斯 到 提 罗 和 尔 的 一 个 矿 场 去 当 
学 徒 ,这 个 矿 场 的 老板 富 格 尔 S. Fugger 本 人 是 个 热情 的 炼金 
术士 为 了 探寻 神秘 的 炼金 学 问 。 巴 拉 赛 尔 苏 斯 走 遍 了 德 
西班牙 .法国 ,还 可 能 远 至 莫斯科 、 君 士 坦 丁 堡 、 以 色 列 和 亚 历 
山大 城 ,在 旅行 中 ,他 访问 大 学 ,吸收 在 那儿 可 以 吸收 到 的 一 
切 东西 ,联系 那些 被 他 认为 是 “玄妙 科学 "的 专家 一 -女巫 \ 吉 
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4-4 维 萨 里 著作 中 的 插图 (3) 引 自 同 图 4 一 1 
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卜 赛 人 、 剑 子 手 、 理 发 师 兼 外 科 医 生 和 赶 马车 的 人 。 他 可 能 没 
有 正式 获得 过 医学 学 位 ,但 是 却 乐于 进行 成 功 的 、 即 使 是 不 稳 
定 的 私人 行医 :1526 年 他 加 到 瑞士 ,定居 于 斯 特 拉 斯 堡 ,在 那 
HUI T PUAA Erasmus 的 亲密 朋友 、 出 版 商 弗 罗 比 
纳 斯 ] Frobenius 的 病 , 一 种 很 棘手 的 精神 不 安 症 。 由 于 化 们 
的 推荐 ,他 被 任命 为 医学 教授 和 巴塞 尔 的 城市 医生 ,在 开 卫 的 
医疗 活动 中 他 的 成 就 卡 常 突出 :他 使 用 简单 而 便宜 的 药物 得 
到 了 显著 的 疗效 .他 嘲笑 药剂 师 和 别 的 医生 “已 被 证 明 是 可 亡 
的 总 怠 ”。 更 进一步 ,他 通过 降低 药 价 ,治愈 那些 使 别 的 医生 感 
到 束手无策 的 病人 并 使 那些 医生 丧失 职业 。 

在 大 学 里 , 他 用 硫磺 和 硝 石 焚毁 了 阿 维 森 纳 和 盖 仑 的 书 
籍 ,以 此 作为 一 种 隆重 的 仪式 来 开始 他 的 讲演 - 当然 ,这 个 行 
动 深 深 地 激 悉 了 他 的 同行 们 , 但 却 显示 了 他 对 古代 教条 的 芯 
视 和 对 新 化 学 医疗 的 信心 。 讲 演 时 他 穿着 炼金 士 的 皮 工作 衫 
而 不 是 学 院 的 长 袍 。 他 还 打破 常规 , 不 用 拉丁 语 而 使 用 闭 本 
的 语言 。 反 对 他 的 势力 变 得 如 此 强大 , 以 致 于 他 在 巴塞 尔 
大 学 只 待 了 两 年 就 被 淆 离开 了 。 他 好 像 是 命中 注定 要 过 一 种 
流浪 生活 似 的 。 他 把 炼金 术 的 装置 安放 在 厨房 里, 炼 出 的 药 
得 到 了 神奇 的 治疗 效果 , 结果 又 激 起 了 新 敌手 的 优 恨 。 他 被 
ERRAN, RA, 对 炼金 术 也 感 兴趣 的 巴伐利亚 的 大 主教 
恩 斯 特 Ernst 公 饥 道 请 他 居住 在 萨 尔 斯 堡 Salzburg。 当 最 后 似 
乎 是 可 以 安定 地 生活 时 , 他 却 突 杖 神 秘 地 死去 了 。 这 肯定 不 
是 自然 死亡 。 他 的 朋友 说 他 是 一 次 暮 谋 的 敌对 袭击 的 策 牲 
Hh, 而 他 的 敌人 则 说 他 死 于 醉 后 的 一 次 事故 。 尽 管 他 过 着 动 
荡 的 生活 ,但 却 是 个 多 产 的 作家 ,他 写 了 三 百 多 篇 著作 ,其 中 
三 分 之 一 是 有 关 化 学 的 。 

人 们 对 巴 拉 赛 尔 苏 斯 有 各 种 不 同 评价 : 从 天 才 人 物 到 江 
BIST 5 从 医疗 化 学 的 葛 基 人 到 在 科学 史 发 展 主流 中 作为 一 
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个 古怪 而 只 值得 稍为 提 一 下 的 小 角色 。 当 然 , 要 估计 他 的 绝 
对 价值 和 影响 是 不 可 能 的 ， 但 他 确实 是 一 个 巫师 和 医生 , Ñ 
士 和 科学 家 , 驴子 和 具有 先 见 之 明 的 化 学 促进 者 等 等 这 类 人 
物 神奇 的 统一 体 。 他 宣称 “自然 的 魔法 "可 以 使 人 隔山 见 物 、 
越 洋 听 声 .进入 未 来 .治愈 一 切 疾 病 、 制 造 黄金 , 甚至 可 以 造 
出 人 类 来 。 他 说 过 , 他 曾经 不 是 通过 妇女 生育 而 是 从 一 只 戎 
芦 中 培育 出 了 一 个 侏 侍 。 传 说 他 还 发 现 了 “哲人 石 ”, 并 将 它 
镶嵌 在 他 那 把 有 名 的 宝剑 柄 上 。 在 他 死 后 ,传说 就 更 多 了 - 格 
斯 纳 C. Gesner 操 他 的 追随 者 称 作 巫师 和 魔法 师 。 多 恩 
J. Donne 写 道 , 巴 拉 赛 水 苏 斯 执行 普 魔 鬼 的 指令 。 到 他 的 出 生 
地 去 朝圣 的 人 一 直 持续 了 多 年 。 甚至 在 十 九 世纪 五 十 年 代 奥 
ARAN REAL ART, BRA REE, Ut 
求 他 的 帮助 *。 巴 拉 赛 尔 苏 斯 被 称 作 是 “医学 上 的 路 德 
Luther"。 就 像 路 德 焚 烧 了 罗马 教皇 的 训 论 一 样 , fibt Ee T 
阿 维 森 纳 和 盖 仑 的 书 ,打通 了 化 学 改革 的 道路 。 

巴 拉 赛 尔 苏 斯 在 生物 学 和 医学 上 的 地 位 是 不 明确 的 。 对 
他 的 评价 之 所 以 会 有 这 么 大 的 差别 , 也 许 是 因为 他 被 迫 采 用 
TBE ERE ALPE KARE ZK. 这 些 术 语 与 我 们 现在 所 
用 的 是 这 样 的 不 同 ,以致 于 我 们 不 能 用 我 们 现在 所 用 的 语言 
来 评价 他 。 对 巴 拉 赛 尔 苏 斯 来 说 , 自然 的 魔法 是 理解 自然 及 
其 规律 的 钥匙 , 而 经 院 的 学 术 传统 却 永远 也 无 法 教会 他 使 用 
NAAR. “ARM BRR” WER SPEAK AF IB 
至 少 它 是 经 验 的 艺术 ， 它 导致 了 一 门 新 的 实验 科学 的 开始 ， 
而 不 像 烦琐 的 经 院 哲 学 般 仍然 陷 在 进行 无 穷 无 尽 而 毫 无 用 
处 争论 的 困境 中 。 

在 传统 上 , 炼金 本 和 星 占 学 是 与 医学 连 在 一 起 的 ， 而 医 
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学 本 身 便 是 一 种 艺术 性 的 和 神秘 的 科学 , 而 不 是 一 个 推理 性 
的 和 严谨 的 科学 . 星 占 学 像 用 占星 术 算命 -…- 样 -- 般 用 于 预 下 
事物 。 但 对 巴 拉 赛 尔 苏 斯 来 说 , 炼金 术 则 以 一 种 新 的 方法 为 
人 类 服务 。 首 先 , 炼金 士 能 够 用 他 们 的 技术 制造 新 药 ;第 二 ， 
炼金 术 可 以 为 机 体 的 生理 功能 提供 一 种 新 的 化 学 的 类 比 。 他 
认为 生命 是 个 化 学 过 程 。 对 今天 来 说 , 这 是 一 个 属于 普通 党 
识 范围 的 概念 , 但 在 当时 这 却 是 一 个 令 人 惊奇 然而 却 是 革命 
性 的 观点 。 在 很 长 一 段 时 期 内 , 这 个 观点 并 没有 成 为 生理 学 
的 主流 。 在 当时 ,机 械 论 的 类 比 更 容易 为 人 们 接受 ,而 巴 拉 赛 
尔 苏 斯 的 观点 则 处 在 这 门 科学 的 外 缘 *。 
新 的 疾病 一 新 的 药物 

巴 拉 赛 尔 苏 斯 像 化 学 家 一 翌 探 索 着 生理 学 和 病理 学 的 
奥秘 , 他 否定 了 对 待 疾病 的 传统 方法 。 他 不 像 学 院 出 身 的 医 
生 们 那样 强调 解剖 学 , 因为 他 觉得 这 与 生病 过 程 毫 无 关系 。 
由 于 他 相信 生命 是 个 化 学 过 程 , 因此 必然 地 认为 疾病 是 由 于 
身体 内 部 化 学 的 缺陷 造成 的 。 由 于 他 的 生理 学 是 以 炼金 术 的 
概念 为 基础 的 ,因此 必然 显得 蜂 汲 难 解 、 神 秘 莫 测 。 

当 巴 拉 赛 尔 苏 斯 在 与 古代 的 哲学 学 派 斗争 时 , TAR AY BI 
相 矛 盾 之 处 是 他 必须 提供 一 个 新 的 体系 来 取代 他 所 攻击 的 
老 体系 。 他 的 失败 并 非 由 于 他 没有 努力 党 试 , 而 是 因为 包 
着 他 的 流 重 的 炼金 术 的 神秘 主义 阻碍 了 他 。 尽管 他 企图 改革 
炼金 术 的 理论 , 但 他 所 喜爱 的 这 门 科目 内 在 的 核心 是 这 样 的 
神秘 离奇 , 以 致 于 使 他 无 法 进行 任何 理性 的 系统 化 总 结 。 古 
希腊 的 那些 “元素 ”明显 地 不 能 适应 于 用 来 发 展 比较 近代 的 
化 学 。 但 是 除了 炼金 士 们 的 工作 以 外 , 在 当时 没有 任何 其 它 
更 好 的 东西 可 以 代替 它们 。 色拉 赛 尔 苏 斯 认为 有 三 种 化 学 的 
本 质 : 盐 是 固体 的 本 质 ; 硫 是 易 燃 性 和 可 贸 性 的 本 质 ; TRA 
是 液体 性 、 密 度 性 和 自然 界 中 金属 性 的 本 质 。 要 阐明 这 些 不 
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同 的 本 质 , 不 能 仅仅 依靠 实 思 苦 想 ,而 需要 通过 应 用 炼金 术 
的 伟大 分 析 工 具 一 一 火 ,进行 经 验 的 探索 。 

按照 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 观点 ,任何 生理 过 程 基本 上 部 是 化 
学 变化 .这 种 变化 是 由 " 生 基 "archeus 即 身体 “内 部 的 炼金 士 ” 
来 控制 的 .疾病 是 由 于 “ 生 基 "发 生 了 机 能 错误 ,而 死亡 则 是 
由 于 失去 全 部 的 “ 牛 基 "。 他 告 诚 人 们 ,可 以 像 分 析 化 学 药品 
那样 来 分 析 人 的 疾病 。 他 制定 了 一 个 把 疾病 按 病因 分 类 的 大 
网, 这 个 大 网 虽然 主格 是 建筑 在 占星 人 概念 基础 上 的 ,但 确 
实 也 产生 了 很 有 用 的 结果 。 例 如 ,他 假定 有 一 组 与 酒石酸 有 
关 的 疾病 ,如 痛风 与 关节 炎 ,从 而 引进 了 一 种 新 陈 代谢 疾病 
的 概念 ,他 认为 痛风 是 由 于 一 种 康 来 应 该 排 汇 出 去 的 代谢 产 
物 沉 积 在 某 处 引起 的 。 这 样 ,发 生 这 种 疾病 的 原因 实际 上 是 
体内 化 学 发 生 了 故障 。 巴 拉 赛 尔 苏 斯 似乎 已 经 了 解 到 甲状 腺 
肿 与 果 小 症 之 间 的 关系 ,他 也 许 还 是 阐述 职业 病 的 先驱 。 他 
认为 不 同 的 疾病 各 由 其 特殊 的 原因 所 引起 ,因此 应 该 用 特殊 
的 药物 来 治疗 。 这 与 流行 的 应 用 多 种 药物 配 成 的 混合 剂 “多 
用 药 "形成 尖锐 的 对 比 。 某 些 混合 剂 如 普通 的 “万 灵 药 " 亮 包 
含 着 六 十 多 种 不 同 的 成 分 药剂 师 们 还 喜欢 把 有 害 的 物质 如 
畜 业 和 尿 以 及 昂贵 的 外 来 品 如 木乃伊 粉 毒蛇 肉 “ 单 角 兽 ” 
的 角 磨 成 的 粉 加 入 药 中 来 装饰 自己 的 药物 ,使 它 显得 贵重 。 

通过 提倡 应 用 “纯粹 的 ”药物 而 不 是 应 用 复杂 的 不 确定 
的 混合 剂 ， 巴 拉 赛 尔 苏 斯 指出 了 一 条 合理 的 化 学 药理 学 途 
径 。 在 提纯 药物 和 毒物 时 , 炼金 士 们 还 研究 化 学 药品 能 够 少 
到 怎样 一 种 程度 , 仍然 对 治 病 有 效 。 然 而 他 们 可 能 是 根据 某 
些 占星 术 的 概念 , 诸如 把 七 个 行星 , 七 种 金属 和 人 体 的 各 个 
部 分 相对 应 等 等 ,在 这 些 概念 的 指导 下 寻找 有 用 的 药剂 。 植 
物 外 部 特性 学 说 ”在 寻找 新 药 的 努力 中 也 能 提供 线索 , 这 意 
味 着 自然 界 的 物体 被 造物 主打 上 了 某 些 供 人 利用 的 标志 。 一 





























种 黄色 的 药 将 用 于 治疗 黄 冶 病 , 而 一 种 心脏 形状 的 叶子 则 被 
认为 可 以 治疗 心脏 病 。 巴 拉 赛 尔 苏 斯 主义 者 信奉 这 名 格言 ; 
“ 烈 药 治 烈 病 "。 四 此 在 治疗 梅毒 时 , 他 们 宁可 选用 大 剂量 的 
孙 , 而 不 用 普通 流行 的 但 却 毫 无 效果 的 “ 圣 木 "。 

巴 拉 赛 尔 苏 斯 及 其 追随 者 为 药理 学 引进 了 许多 重要 的 
矿物 质 。 他 们 喜欢 使 用 尔 、 饥 、 铝 、 硫 、 铁 、 砷 、 硫 酸 铜 和 硫酸 112 fe 
钾 。 幸 运 的 是 病人 在 服用 他 们 的 药品 时 , 往往 还 没 来 得 及 吸 
收 足 以 致死 的 剂量 就 引起 呕吐 而 免 于 一 处 。 巴 拉 赛 尔 苏 斯 特 
AERA AMES HAA. CRETE "RAT 
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但 是 直到 十 九 世纪 下士 年代， 经 过 在 人 和 鸡 身 上 的 试验 以 
后 , 它 才 作为 麻醉 剂 正式 使 用 。 

巴 拉 赛 尔 苏 斯 引进 的 许多 概念 已 被 证 明 , 它 对 发 展 科学 
的 药理 学 和 把 生理 学 作为 化 学 过 程 来 研究 上 是 很 有 价值 
的 。 昌 然 他 的 观念 建筑 在 炼金 术 和 占星 术 基础 之 上 , 这 种 观 
念 与 现代 真正 的 科学 全 然 不 同 , 但 它们 充满 想像 力 和 富有 远 
见 的 特点 仍然 给 人 以 深刻 的 印象 巴 拉 赛 尔 苏 斯 还 鼓舞 了 其 
他 研究 者 , 这 些 人 在 下 儿 章 中 我 们 将 会 遇 到 。 在 结束 关于 巴 
拉 赛 尔 苏 斯 的 讨论 以 前 , 我 们 不 应 该 遗漏 这 样 一 个 事实 : 盖 
洛 普 民 意 测验 的 资料 表明 , 直到 1975 年 , 还 有 百 分 之 二 十 二 
的 美国 成 年 人 仍然 相信 占星 术 。" 
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SES ”现代 科学 传统 的 基础 


一 ”从 维 萨 里 到 哈 维 :小 循环 和 大 循环 


文艺 复兴 时 


代 的 艺术 家 和 医生 对 科学 作出 了 杰出 页 


献 。 毫 无 疑问 , 芬 奇 , 米 开朗 琪 罗 和 维 萨 里 都 曾 努力 尝试 用 他 
们 自己 的 双眼 仔细 观察 人 体 结构 , 并 想 认识 结构 与 功能 的 关 
Ro 他 们 的 工作 ,包括 其 全 部 成 就 和 缺点 ,都 指出 了 关于 生活 
有 机 体 科 学 研究 中 的 一 个 重大 问题 , 即 : 准确 的 解剖 知识 当 
然 是 完全 必需 的 ,但 对 生理 学 的 发 展 来 说 , 却 还 不 够 。 这 就 是 
说 , 运用 调查 研究 的 方法 人 们 可 以 了 解 生物 体 静 态 方面 的 知 


识 ; 但 对 于 认识 








其 动态 方面 的 知识 来 说 , 这 种 方法 起 不 了 什 





么 大 作用 。 研 究 解剖 学 以 及 运用 一 些 简单 的 类 比 , 例如 把 静 


脉 比 作 渠道 等 等 





,并 不 能 解释 其 生理 功能 。 


要 研究 生理 学 , 除了 会 遇 到 一 些 纯粹 专业 上 的 困难 (如 





缺乏 化 学 知识 ) 


Ao), 还 会 由 于 政治 上 和 神学 上 的 阻力 而 增 
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添 了 困难 的 复杂 程度 。 人 体 的 机 制 与 神学 的 教义 密切 相连 。 
著作 者 们 认为 是 纯粹 科学 或 医学 内 容 侧 著述 的 书籍 , 却 会 被 
天 主教 或 耶稣 教 的 监察 家 们 遗 责 为 异端 邪说 , 甚至 著作 者 和 
出 版 者 的 生命 也 都 会 因此 而 受到 威胁 。 

说 明 如 何 从 解剖 学 的 研究 发 展 到 探索 生理 学 的 过 程 , 其 
最 好 的 例证 就 是 发 现 血液 循环 的 历史 。 
血液 和 生命 

在 文艺 复兴 时 代 , 随 着 艺术 家 和 科学 家 日 益 自觉 地 抛弃 
经 院 方法 而 进行 独创 性 的 研究 , 生物 学 知识 也 就 不 断 地 增长 
起 来 。 但 在 很 大 程度 上 , 文艺 复兴 时 代 的 科学 在 概念 上 并 没 
有 上 比 亚 里 士 多 德 和 盖 仑 的 理论 和 哲学 进步 多 少 。 然 而 , 一 些 
新 事实 与 旧 理 论 是 如 此 不 能 并 容 , 以 至 于 到 了 十 七 世纪 , 破 
除 旧 的 观念 已 成 了 不 可 避免 的 趋势 。{- 七 世纪 的 科学 革命 
主要 来 自 天 文学 和 物理 学 方面 的 研究 , 但 当时 生物 学 也 正在 
欣 脱 对 过 去 的 奴隶 般 的 硕 从 状态 。 从 某 种 意义 上 说 ,了 哈 维 把 
科学 方法 用 来 研究 人 体 这 个 小 宇宙 , 与 伽利略 对 大 宇宙 所 进 
行 的 研究 相 比 .更 富 于 革命 忻 。) 

某 些 人 很 可 能 对 天 文学 豪 无 兴趣 , 但 要 他 们 对 自己 生命 
中 很 重要 的 血液 无 动 于 囊 , 这 是 很 难 想像 的 。 在 古代 ,甚至 即 
使 在 近代 , 一 提起 血液 , 人 们 常常 会 联想 起 它 那 种 神奇 有 力 
的 形象 ; 而 不 会 只 把 它 看 成 一 种 单纯 由 红细胞 .白细胞 . 血 小 
板 、 凝 血 因 子 、 禾 和 抗体 等 物质 组 成 的 生理 流体 ,一 种 液态 的 
组 织 。 人 们 曾 把 血 用 在 签订 协定 ,举行 婚礼 和 结拜 兄弟 的 仪 
RE, 用 在 纪念 性 的 或 祈求 多 产 的 仪式 中 ; 或 把 血 看 作 防御 
疾病 的 护身符 。 许 多 人 都 相信 给 血 者 的 品质 特性 可 以 通过 血 
液 传 给 受 血 者 。 某 些 部 落 还 有 通过 饮 血 以 求 获得 勇气 和 保持 
青春 的 习俗 。 甚 至 有 的 科学 家 还 提出 , 输血 可 以 改变 受 血 者 
的 性 格 和 个 性 。 据 巴塞 林 T. Bartholin ”1616 - 1680 报道 , 他 
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些 猫 的 特性 。 

科学 家 和 哲学 家 同样 把 血液 看 作 是 种 非常 有 力 的 液 
体 。 希 波 克拉 底 和 亚 里 士 多 德 都 相信 血液 的 运动 是 生命 过 程 
的 基础 。 亚 里 士 多 德 还 认为 ,心脏 是 体内 最 重要 的 器 官 , 它 是 
智慧 的 所 在 地 , 并 给 血液 以 动物 性 热量 。 血 液 系统 的 搏动 是 
血液 在 心脏 里 磁 到 了 呼吸 时 吸 进 的 元气" 而 沸腾 的 结果 。 盖 
仑 提出 几乎 是 同样 的 观点 , 强调 血液 的 主要 功能 是 它 在 运送 
和 分配“ 生命 灵气 "中 的 作用 。 哲学 家 则 不 太 关心 血液 的 实际 
运动 ,他 们 更 为 关心 的 是 这 些 “ 灵 气 " 的 性 质 。 

盖 仑 收集 了 所 在 的 十 人 已 经 知道 的 关于 血液 和 脉 管 系 
统 的 知识 ,他 运用 了 自己 的 实验 .观察 和 哲学 思想 ,综合 
个 尽管 是 不 正确 的 、 然 而 却 是 完整 的 血液 理论 。 他 的 某 些 见 
解 和 观察 对 哈 维 来 说 是 很 宝贵 的 , 哈 维 在 每 一 个 可 能 的 场合 
都 尊敬 地 引用 了 盖 仑 和 亚 里 土 多 德 的 论述 。 盖 仑 已 认识 到 动 
脉 和 静脉 输送 的 都 是 血液 , 他 还 知道 动脉 和 左 心室 中 的 血 是 
鲜红 的 。 他 相信 这 种 颜色 靠 动脉 系统 传送 的 “ 灵 王 "或 “生命 
的 灵气 ”所 获得 ， 而 上 暗 红 的 静脉 血 则 由 从 场 道 输 到 肝脏 去 的 
食物 所 形成 。 盖 仑 还 把 心脏 的 句 膜 说 成 是 加 热血 液 用 的 壁 
炉 , 肺 的 功能 则 是 给 心脏 通气 使 之 冷却 。 按照 盖 仑 的 生理 学 ， 
心脏 的 运动 与 呼吸 的 运动 完全 相 一 致 . 维 萨 里 尽管 未 能 在 心 
脏 的 中 隔 上 观察 到 小 孔 在 盖 仑 体系 中 必需 有 这 种 小 世 ， 使 血液 可 
以 类 心 脏 右 边 流向 左边 ， 但 他 也 未 能 提出 任何 一 种 可 供 选择 的 
关于 血液 运动 的 机 制 。 

维 萨 里 认为 心脏 非常 重要 , 因为 它 具有 RAMA. 
它 的 功能 在 于 重新 激发 自然 的 热 , 维护 和 哺育 着 “灵气 ”。 他 
也 同样 假设 心脏 搏动 和 呼吸 运动 是 完全 一 致 性 的 ,深呼吸 犹 
如 一 个 “ 风 箱 "把 空气 经 过 鼻 和 嘴 吸 了 进去 。 部 分 空气 直接 进 
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变 得 适合 于 心脏 的 使 用 ,其 中 最 好 的 部 分 进入 心脏 左边 , 形 
成 生命 灵气 。 心 胜 把 大 基 血 液 从 右 心室 抽取 到 左 心室 。 在 那 
里 ,凭借 那 种 心脏 中 特有 物质 的 作用 ,空气 同 血液 蒸气 结合 ， 
并 转化 成 生命 灵气 。 血液 的 作用 则 是 在 全 身分 配 这 种 灵气 。 
按照 维 萨 里 的 观点 ,呼吸 和 心脏 搏动 的 作用 是 相同 的 ,都 是 
使 心脏 的 大 动脉 扩张 和 收缩 。! 

毫 无 疑问 , 维 萨 里 是 十 六 世纪 最 伟大 的 解剖 学 家 , 但 在 
整个 血液 分 配 问 题 上 , 他 的 看 法 却 相当 模糊 。 他 也 许 与 其 同 
代 人 塞 尔 维 特 M. Servetus 1511 -1553 一 样 ， 对 当时 流行 的 
理论 已 经 感到 不 满 , 但 却 缺 乏 足够 勇气 来 直接 抒 击 盖 仑 的 体 
系 和 他 关于 所 谓 “ 灵 气 " 的 观念 。 在 《构造 》 一 书 的 第 二 版 1555 
中 , 维 萨 里 大 胆 地 提出 了 与 盖 仑 不 同 的 关于 心脏 中 隔 性 质 的 
解释 。 他 非常 明确 地 指出 : 中 隔 像 心脏 的 其 它 部 分 一 样 厚 密 
而 结实 , 因此 , 我 看 不 出 即使 是 最 微小 的 颗粒 怎么 能 够 从 右 
心室 通过 它 而 转送 到 左 心室 来 "。 以 前 ,他 已 经 寻找 过 这 些微 
孔 ， 并 且 认为 这 些微 孔 必 然 是 小 到 肉眼 所 无 法 看 到 的 程度 ， 
但 他 还 是 相信 血液 是 “充分 地 通过 中 隔 而 吸收 的 "。 大 多 数学 
生 并 不 会 因为 读 了 维 萨 里 的 著作 就 对 古老 的 体系 表示 剑 
疑 。 因 为 当 科 学 的 解释 在 碰 到 疑难 时 , 神学 毕竟 会 提供 某 种 
“启示 "”。 维 萨 里 推断 说 : 我们 被 驱使 对 全 能 上 帝 的 亲手 业绩 
BARE, 例如 ,血液 从 右 心室 渗 到 左 心 室 去 的 通道 就 
是 人 腿 所 不 能 看 到 的 。” 

这 样 , 在 十 六 世纪 , 尽管 盖 仑 体系 中 的 错误 和 矛盾 正 在 
成 为 显而易见 的 事 , 但 解剖 学 家 们 却 仍然 接受 盖 仑 的 观点 。 
摧毁 这 个 日 益 残破 不 堪 体 系 的 最 大 障碍 , 是 它 与 宗教 神学 上 
的 "灵气 "或 "灵异 "之 间 的 密切 联系 。 困 此 ,直接 反击 这 个 问 
题 需要 极 大 的 勇气 。 第 一 个 这 样 做 的 是 这 样 一 个 人 : 他 的 整 























个 生命 都 是 在 与 地 位 牢固 的 权威 和 正统 观念 作 斗 争 中 度 过 
的 ,并 且 终于 为 他 的 信念 而 献身 ,这 个 人 就 是 塞 尔 维 特 。 & 
塞 尔 维 特 Michael Servetus #4 1511 - 1553 us fe 

如 果 说 上 地 上 曾 有 人 为 了 自己 的 信念 而 死 过 两 次 的 话 , IE 
么 这 个 人 就 是 塞 尔 维 特 。 他 引起 耶稣 教 和 天 主教 权威 如 此 大 
的 仇恨 ,以 至 于 他 本 人 被 耶稣 教徒 活活 烧 死 ， 而 他 的 模拟 像 x i 
则 被 天 主教 徒 所 焚毁。 他 成 了 在 文艺 复兴 时 期 弥漫 着 的 那 种 
教条 主义 和 不 容 异 端 风 气 的 牺牲 品 , 但 是 人 们 在 对 该 时 期 美 
好 事物 和 创造 力 大 量 涌现 的 赞扬 声 中 却 常常 把 他 忘 了 。 在 向 
当时 的 神学 正统 观点 挑战 的 同时 , 塞 尔 维 特 还 令 人 信服 地 说 
明 : 对 于 一 个 头脑 清醒 的 人 ,不 再 需要 更 多 的 解剖 学 知识 ,就 
能 弄 清 血液 在 肺 中 的 流动 途径 即 小 循环 

塞 尔 维 特 生 于 西班牙 的 图 德 拉 Tudela, 他 曾 在 图 卢 兹 学 
SHEE, 有 段 时 间 还 担任 过 神圣 罗马 皇帝 查理 五 世 的 秘书 。 i 
AEF AWE AY BEF RLS ALARA ESET o 他 几乎 不 断 . | 
地 到 处 旅行 , 在 各 地 的 大 学 里 学 习 。 他 一 和 面 学 习 , 一 面 以 写 
作 、 当 编辑 和 翻译 为 生 。 他 年 轻 时 写 的 《 论 三 位 一 体 的 错误 》 
的 著作 使 得 天 主教 和 耶稣 教 的 监察 官 们 大 为 信 火 。 为 此 塞 尔 i 
维特 逃 到 里 昂 避 难 。 在 那里 他 跟 一 个 医生 学 习 医 学 , 从 面 激 ! 
起 了 对 医学 的 兴趣 。1536 F, 他 在 巴黎 学 习 地 理学 天 文学 i 
和 医学 。 据 说 在 那里 他 曾 会 见 过 维 萨 里 和 巴 雷 。 塞 尔 维特 曾 
是 法 王 御 医 、 数 学 家 、 天 文学 家 我 尔 内 尔 J Femed 1506 - 
1588 的 学 生 , 也 当 过 安 德 纳 赫 的 金 琶 ]. Guinther — 1505 -1574 
的 助手 。 他 像 维 萨 里 一 样 ， 还 为 这 个 语言 学 家 做 过 解剖 实 
验 。 为 了 谋生 ,他 讲授 过 地 质 学 、 天 文学 和 星 占 学 ;还 写 了 一 
本 关于 药物 制剂 的 书 《 论 糖浆 》。1538 年 ,由 于 对 作为 神 意 的 
星 占 学 所 持 的 异端 观点 , 他 还 没有 获得 医生 的 资格 就 被 迫 离 
开 巴 黎 。 接 着 便 在 察 理 尔 Charlieu 和 维也纳 等 地 行医 。 
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在 维也纳 ， 他 重新 进行 写作 ， 并 和 日 内 瓦 的 加 尔 文 
J. Calvin — 1509-1564 保持 着 颇 为 特殊 的 通信 联系 。 他 表面 
上 求教 于 加 尔 文 , 实际 上 是 想 对 加 尔 文 的 神学 进行 改造 。 他 
对 吉尔 文 的 宗教 教诲 作 了 侮辱 性 的 注解 , 然后 又 把 它 寄 回 给 
加 尔 文 。 为 此 ,加 尔 文 写 信 给 他 俩 共同 的 一 位 朋友 说 ,如 果 
有 朝 一 日 塞 尔 维 特 来 到 日 内 奈 , 他 就 休想 活着 离 去 .随后 E 
尔 维特 又 写 了 一 本 持 异 端 观点 的 书 , 称 为 《 论 基 督 教 的 复 
兴 》, 书 中 以 对 吉尔 文 的 择 击 作为 结尾 。 为 此 , 塞 尔 维 特 被 告 
发 到 了 宗教 裁判 所 。 由 于 他 逃 出 了 监狱 ,所 以 对 他 作 了 忽 席 
审判 ,判处 了 死刑 。 并 决定 要 连同 他 的 所 有 车 作 一 起 "用 文火 
慢 慢 地 烧 成 灰 "。 由 于 他 本 人 不 在 , 便 以 奥 毁 他 的 模拟 像 来 代 
es 

塞 尔 维 特 从 天 主教 的 宗教 裁判 所 死 里 逃生 后 , 不 到 四 个 
月 ,又 在 日 内 瓦 詹 捕 了 ,再 次 被 判 连同 他 的 著作 以 火 型 处 死 。 有 
ARS ATH ALTE Xy Fh EB “IPR” BES NGL, 但 未 
RR. AFF eal 牢 地 锁 在 火 惠 性 上 ， 
BUS SACK Fe So T SERIE 个 有 真知 灼 见 、 富 有 
HOUTBPHDONNS AES 

《复兴 》 一 书 仪 幸存 三 本 ,因此 塞 尔 维 特 不 大 可 能 对 解剖 
学 的 理论 产生 重大 的 影响 。 即 使 某 些 解 前 学 家 看 过 他 的 著 
T£ , 他 们 也 不 会 承认 与 这 位 命运 悲惨 的 激进 思想 家 有 任何 联 
系 。《 复 兴 } 一 书 主要 是 用 神学 和 神秘 的 唯 灵 论 观点 来 解释 上 
帝 和 人 世界. 上帝 和 人 之 间 的 关系 。 然 而 在 论述 中 , 塞 尔 维 特 却 
涉及 到 了 几乎 每 一 个 可 能 想得到 的 领域 一 法律、 政治 、 天 
文学 .物理 学 和 医学 。 他 提出 :要 了 解 圣灵 ,就 必须 先 了 解 人 
的 精神 , 这 就 需要 关于 人 体 的 确切 知识 , 其 中 包括 人 体 的 结 
构 、 功 能 及 其 运动 着 和 难以 触摸 的 组 分 一 血液 和 精神 。 

在 讨论 人 体 的 解剖 时 , 塞 尔 维 特 把 从 人 体 解剖 中 得 到 的 
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证 据 , 盖 仑 言论 的 摘录 和 他 自己 的 “异端 "神学 观点 混和 在 一 
起 。 直 接 的 观察 表明 , 心脏 中 也 上 并 没有 如 同 盖 仑 所 说 的 微 
孔 。 如 果 这 些微 孔 并 不 企 在 , 那么 就 没有 多 少 血液 能 够 从 心 
脏 的 右边 流 到 左边 。 而 仅 得 一 些 解 剖 学 知识 的 人 都 知道 , 及 
动脉 很 粗大 ,血液 能 有 力 地 从 心脏 排 到 肺 里 。 显然 ,如 果 仅仅 
是 为 了 向 肺 提供 营养 , 那么 根本 就 不 需要 这 么 多 的 血液 注入 
肺 中 。 塞 尔 维 特 认为 , 血液 流 到 肺 里 ,是 为 “通风 ”, 也 是 为 
了 排出 废物 。 在 流 经 肺 的 途径 中 , 血 的 颜色 发 生 了 改变 。 塞 尔 
维特 说 盖 仑 由 于 错误 地 理解 了 肺 的 功能 , 因此 得 出 了 错误 的 
结论 。 盖 仑 没有 认识 到 血液 不 停 地 流 经 肺 部 , 却 假定 如 果 有 
血液 从 肺 回流 到 心脏 的 话 , 那 是 由 于 发 生 了 渗 漏 的 结果 。 盖 
仓 认为 “通风 "是 左 心室 的 功能 。 

为 了 与 文艺 复兴 时 期 所 流行 的 “各 种 知识 都 是 相互 联系 
的 "观点 相 一 致 , 寨 尔 维特 也 运用 了 神学 的 论点 ,从 而 得 出 了 
灵魂 存在 于 血液 中 的 结论 。 看 起 来 这 很 恰当 , 灵魂 应 当 存在 
于 可 以 流动 的 某 些 东 西 中 , 而 不 应 该 固定 地 待 在 心脏 、 HERE 
或 脑子 等 器 官 里 。: 遗 屿 的 是 ,他 并 没有 充分 地 发 挥 他 的 洞察 
Jj, 没有 更 深入 一 步 地 理解 血液 循环 。 他 满足 于 业已 在 精神 
统一 体 的 观念 上 使 生理 学 和 神学 协调 起 来 。 在 确立 主要 论点 
时 , 他 既 没有 拒绝 盖 仑 关于 血 在 肝 中 不 断 合 成 的 观点 , 也 没 
有 排除 部 分 血液 通过 心脏 中 隔 的 可 能 性 。 
塞 尔 维 特 在 巴黎 学 习 时 , 维 萨 里 岂 同 时 在 巴黎 , 但 维 萨 
里 这 位 有 名 的 解剖 学 家 在 当时 还 受 着 盖 仑 很 深 的 影响 , 他 比 
脾气 暴躁 的 塞 尔 维 特 更 加 细心 谨 债 。 这 样 , 塞 尔 维 特 是 否 曾 
对 别 的 解剖 学 家 产生 过 影响 , 甚至 他 是 否 进行 过 任何 特殊 的 
实验 来 支持 自己 的 理论 , 也 就 不 得 而 知 了 。 他 的 经 历 对 揭露 
文艺 复兴 时 代 的 阴暗 面 来 说 是 有 研究 价值 的 。 同 时 也 表明 ， 
对 于 只 具备 有 限 的 医学 和 解剖 学 知识 的 人 来 说 , 血液 通过 肺 


















































的 循环 途径 的 观念 ,一 经 说 明 ,就 是 能 理解 的 。 
RERANCH 
Realdus Columbus of Cremona — 1516 - 1559 . 

维 萨 里 离开 帕 多 瓦 时 , 指定 他 的 学 生 哥 伦 布 为 代理 人 。 
不 久 , 哥伦布 便 继承 维 萨 里 成 为 外 科 和 解剖 学 教授 。 哥 伦 布 
对 他 的 老师 很 不 尊敬 , 在 对 《构造 》 一 书 进行 的 批评 中 , 他 是 
叫 喀 得 最 邮 的 一 个 ,并 因此 而 名 品 一 时 。 

哥伦布 是 个 药剂 师 的 儿子 , 他 曾 在 一 个 外 科 医 生 处 当 过 
CERE, 然后 再 跟 维 萨 里 学 习 医 学 和 解剖 学 。 可 是 后 来 却 
和 否认 他 从 维 萨 里 那里 学 到 任何 东西 。 不 久 , AT A RR 
家 对 头 。 维 萨 里 说 哥伦布 是 个 "知识 肤浅 .没有 教养 的 人 “。: 
事实 上 , 哥伦布 虽然 机 天 聪明 , 但 确实 并 没有 受过 良好 的 基 
础 教育 。 他 的 拉丁 语 也 很 成 问题 。 无 论 在 讲演 会 上 还 是 在 解 
剖 的 场合 ， 他 总 是 寻找 一 切 机 会 嘲笑 他 先前 的 老师 。1546 
年 , 哥伦布 又 一 次 占据 了 原来 打算 授予 维 萨 里 的 教授 职位 。 
当时 比萨 Pisa 大 学 的 解剖 学 教授 职位 空 着 ,但 是 维 萨 里 由 于 
在 帝国 宫廷 中 的 职务 而 无 法 脱身 。 当 时 比萨 大 学 还 不 是 -所 
有 威望 的 名 牌 大 学 , 因此 ,到底 是 什么 原因 促使 哥伦布 采取 
这 样 一 个 行动 ,就 不 知道 了 。 他 在 比萨 大 学 一 直 待 到 1548 年 
教皇 庇护 四 世 PiusN 请 他 去 担任 罗马 大 学 教授 时 为 目 。 

尽管 人 们 已 经 指出 ， 在 哥伦布 的 著作 中 存在 不 少 缺 陷 ， 
甚至 在 他 为 人 的 品质 方面 都 有 许多 不 足 之 处 。 但 是 , 我 们 却 
必须 夭 认 他 对 肺 循环 作 了 非常 明确 的 描述 。 由 一 个 著名 解 章 
学 家 对 肺 循环 作 如 此 明确 的 描述 , 在 历史 上 还 是 第 一 次 , 因 
此 也 就 产生 了 广泛 的 影响 。 在 这 个 意义 上 , 他 的 描述 大 大 突 
破 盖 仑 的 血液 生理 学 观点 , 并 使 得 哈 维 的 研究 成 为 可 能 。 哥 
伦 布 只 留 下 一 本 医学 专著 :《 论 解剖 学 》, 由 他 的 孩子 于 1559 
年 出 版 。 这 一 著作 被 斥责 为 “几乎 是 维 萨 里 (构造) 一 书 的 无 
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WRD." 书 中 尽管 没有 插图 ,但 阐述 得 很 清楚 ,编排 得 
也 很 好 。 有 许多 证 据 串 以 说 明 这 个 人 确 爱 自我 吹 吐 。 他 令 大 
SACRE, SERA, RECESS 
AWRWVAAC A. BEARREAN CERE DEAS 
A PUBS (AD A Be Fe DE EAI EB A HHS 
TAR RAGES TB TR AS RCHCLE BR ERE , 其 中 最 重要 的 还 是 他 对 血液 
循环 系统 所 作 的 研究 。 

哥伦布 与 宕 尔 维 特 不 同 , 他 部 清楚 地 阅 明 的 关于 小 循环 
的 观点 是 建立 在 蜂 床 观察 、 解 前 和 动物 实验 基础 上 的 。 他 和 仔 
细 地 描述 了 心脏 的 形态 解剖 , 纠正 了 许多 历代 流传 下 来 的 错 
误 。 他 否定 了 其 他 解剖 学 家 所 假定 的 在 右 心室 和 左 心室 之 间 
存在 着 一 条 直接 通道 的 说 法 。 他 写 道 :“ 这 是 一 个 绝 大 的 错 
误 。 事 实 是 血液 由 动脉 样 的 静脉 ?输送 到 肺 ， 在 那里 变 得 稀 
薄 ， 然 后 和 空气 ~ 起 由 静脉 样 的 动脉 > 再 送 人 心脏 的 左 心 
室 。 这 个 事实 到 目前 为 止 还 从 来 没有 人 观察 过 或 用 文字 记载 
过 ,但 任何 人 都 很 容易 观察 到 。 "他 还 嘲笑 其 他 作者 “ 太 不 聪 
BI", 因为 他 们 竟然 认为 , 从 肺 里 排出 的 是 HEART, 似乎 心脏 
是 一 个 燃烧 湿 木 柴 的 肇 炉 。 他 夸 砖 自己 掌握 了 有 关 这 个 情况 
唯一 正确 的 观点 , 即 “ 更 脉 样 的 动脉 把 混和 了 空气 的 血液 从 
肺 运送 到 心脏 的 左 心室 。 这 不 仅 是 最 有 可 能 , 而 且 实 际 情 况 
就 是 如 此 。 如 果 你 观察 的 不 仅 有 死 动物 而 且 有 活动 物 的 话 ， 
你 就 会 发 现 这 条 动脉 在 任何 情况 下 都 是 完满 着 血液 的 "。” 

哥伦布 尽管 夸 泡 自己 打破 “ 盖 仑 教条 ”的 创造 性 和 勇气 ， 
但 他 关于 血液 的 总 观点 基本 上 还 是 盖 仑 主义 的 。 他 并 未 能 从 
这 个 重要 的 新 事实 中 得 出 逻辑 上 必然 的 结论 , 而 且 他 究竟 是 
不 是 第 一 个 提出 上 述 这 种 论点 的 人 , 也 有 好 几 个 理由 值得 剑 
疑 。1546 年 ， 塞 尔 维特 曾 给 帕 多 瓦 的 一 个 医生 柯 里 欧 Curio 


CS 即 肺动脉 。 












































寄 去 一 份 《复兴 》 的 手稿 。 据 说 ,村 里 欧 曾经 把 这 手稿 给 哥 伦 
布 或 维 萨 里 看 过 。 结 果 毗 在 《构造 ;第 二 版 中 出 现 了 强调 盖 仑 
微 孔 的 论述 。 我 们 不 知道 可 伦 布 是 什么 时 候 首 次 想到 肺 循环 
这 个 概念 的 。 还 有 人 认为 ,哥伦布 也 许 在 罗马 就 曾 得 到 过 《 复 
兴 》 一 书 的 印刷 本 ,但 是 早 在 1546 年 哥伦布 就 很 可 能 已 在 讲 
授 他 那 关 于 肺 循环 的 观点 了。 
塞 扎 尔 比 诺 Andreas Cesalpino 1519 - 1603 

为 时 些 医 史学 家 赞誉 为 大 循环 和 小 循环 的 发 现 者 的 塞 
扎 尔 比 诺 * 是 一 个 非常 有 学 问 的 人 ， 他 把 对 古代 思想 (尤其 
是 亚 里 士 多 德 的 学 说 ) 的 尊崇 同 在 自然 史 和 医学 上 更 为 现代 
化 的 侧面 相 结合 。 从 1555 年 到 1592 年 , 他 担任 比萨 大 学 的 
医学 和 植物 学 教授 ; 1592 年 ， 被 邀 扣 任 教皇 克 莱 门 特 八 世 
Clement ili) £8 E& MBER Sapienza 大 学 教授 。 他 的 主要 科学 
工作 虽然 是 在 植物 分 类 学 方面 , 但 他 也 写 了 许多 关于 解剖 学 
HBB. LRN BIC HES TIERS AIT, 
以 致 根本 无 法 与 哈 维 的 著作 相 比 。 塞 扎 尔 比 诺 过 分 忠于 亚 里 
士 多 德 ,对 盖 仑 则 特别 反感 ,他 似乎 感到 , 盖 仑 的 所 有 论说 都 
无 可 取 之 处 。 因 此 , 任何 发 现 为 有 助 于 突出 亚 里 士 多 德 关于 
心脏 是 身体 最 重要 器 宫 的 论断 ,他 总 是 乐意 瘘 受 的 。 

按照 塞 扎 尔 比 诺 的 说 法 ， 肺 和 心脏 必然 是 同时 扩张 、 同 
时 收缩 的 ， 或 者 说 元 气 的 进入 必然 发 生 在 我 们 呼 气 的 时 
AR". 但 是 ,他 接着 说 ,事实 从 恰 相 反 。 因 为 我 们 能 够 “按照 自 
己 的 意志 任意 调节 呼吸 , 却 全 然 不 能 控制 心跳 。 即 令 作 无 意 
识 的 呼吸 , 在 大 多 数 情况 下 ,呼吸 也 比 心跳 慢 得 多 "。 他 已 考 
虑 到 ,动脉 的 搏动 和 "小 膜 ” 的 开 闭 ,其 作用 是 保证 “血液 既 不 
从 人 我 出 去 ,也 不 从 出 孔 进来 "。 他 的 这 一 考虑 表明 他 似乎 已 
经 接近 于 认识 循环 系统 的 功能 了 。? 他 的 著作 已 经 暗含 着 下 
到 这 一 思想 , 即 在 心 缩 (心脏 收缩 ) 期 , 心脏 把 血液 挤 人 大 动 
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A Wises of the Life aciences 


脉 和 肺动脉 ; 在 心 舒 (心脏 扩张 ) 期 ,心脏 从 腔 静脉 和 肺静脉 
中 吸取 血液 、 
他 在 《医学 问题 》 一 书 中 , 讨论 了 关于 放血 问题 , 从 中 可 
以 看 出 他 已 接近 了 血液 从 动脉 流 到 静脉 , 又 从 静脉 流 到 心脏 
这 一 思想 。 所 有 放 过 血 的 人 都 知道 ,在 结扎 的 远 心 端 ,静脉 会 
膨胀 起 来 。 但 他 并 没有 像 哈 维 那 样 去 解决 这 个 疑问 , 而 是 予 
以 回避 ， 并 去 讨论 亚 里 士 多 德 所 说 的 关于 有 睡眠 这 样 一 个 细 
节 , 纠 绰 在 睡 申 和 清醒 状态 下 动物 性 热 基 的 运动 的 问题 中 。 
他 的 观点 ,很 可 能 更 多 是 出 自 为 争论 而 争论 的 精神 ,而 
不 是 以 耐心 的 观察 、 实 验 或 者 对 所 讨论 钢 象 进行 实际 研究 为 
基础 的 。 他 已 经 预见 到 哈 维 的 理论 (这 种 说 法 现在 可 以 说 终 
于 得 到 了 肯定 ) ， 但 这 一 预见 对 其 同 代 人 似乎 没有 什么 影 
响 。 他 的 预见 , 在 被 历史 学 家 从 没有 成 熟 和 未 经 证 实 的 理论 
“ 按 墓 ”中 挖 据 出 来 以 前 ,并 末 为 人 所 注意 。 但 是 他 的 植物 学 
理论 却 为 人 们 广泛 接受 ,影响 很 大 。 
阿 块 潘 登 特 的 法 布 里 修 斯 
Hieronymus Fabricius of Aguapendente 约 1537 - 1619 
法 布 里 修 斯 是 一 位 有 名 的 解 前 学 家 , Be 
人 。 他 生 于 阿 块 潘 登 特 的 一 个 小 村 庄 塔 斯 坎 Tuscan 的 一 户 
穷人 家 里 。 他 曾 在 帕 多 瓦 大 学 学 医 , 后 来 便 成 了 一 个 外 科 医 
生 并 私人 讲授 解剖 学 。1565 年 他 被 任命 为 解剖 学 和 外 科教 
授 , 以 填补 由 法 洛 比 斯 C. Fallopius 1523 - 1562 去 世 后 造成 的 
空缺 。 他 在 这 所 大 学 里 工作 达 五 十 年 之 久 , 最 后 于 1613 年 
病 被 迫 退 休 , 但 恶劣 的 健康 状况 并 没有 阻止 他 继续 工作 。 在 
退休 后 他 还 出 版 了 八 本 新 著 ,修订 了 一 些 以 前 出 版 的 著作 。 
ERAS E. defi PERE MARE RET RR 
WR. KR LTA HTS RBS RRI” MAAR 
JR, 但 似乎 没有 一 个 人 对 此 能 像 他 那样 清晰 、 严 密 地 表述 出 



































来 . AAP RRR UE RE BE HR RR EK Pe DO CHE] | IR, 
但 是 , 是 法 布 里 修 斯 第 一 个 模糊 地 领悟 到 这 些 结构 的 真正 意 
义 ,然后 是 他 的 学 生 哈 维 完整 地 盖 述 了 这 些 执 膜 的 作用 。 

1603 年 ,法 布 里 修 斯 出 版 了 一 本 非常 简短 的 小 册子 仅 24 
页 , 题 为 《 论 静 脉 中 的 辩 膜 》, 最 完整 地 描述 了 静脉 办 膜 的 结 
构 、 位 置 和 分 布 。 在 研究 整个 静脉 系统 以 弄 清 召 些 静 脉 具有 
这 种 特殊 的 辩 腊 结构 的 探索 中 , 法 布 里 修 斯 超过 了 其 他 的 解 
剖 学 家 。 在 推测 这 些 故 膜 的 功能 时 , 他 应 用 了 水 力学 原理 来 
作 类 比 ， 从 而 激发 了 用 机 械 论 观点 来 解释 循环 系统 的 进程 ， 
并 且 促 进 了 这 个 学 说 的 发 展 。 他 认识 到 是 这 些 辩 膜 防止 了 血 
液 从 心脏 倒流 回 周 半 血管 中 去 。 在 上 课 和 公开 讲演 时 , 他 用 
活体 进行 实验 , 演示 了 这 些 辩 膜 的 功能 。 和 如果 用 绑 带 扎 住 手 
RE, 沿 着 静脉 所 经 之 处 就 会 看 见 突起 的 小 瘤 。 这 些 喜 起 的 地 
方正 好 与 解剖 的 静脉 辩 腊 的 位 置 相对 应 。 用 一 个 极 简单 的 实 
验 , 便 可 说 明 辩 膜 的 作用 , 如 果 你 挤 这 些小 痛 , 想 把 血 被 经 过 
这 些小 瘤 挤 回 到 手掌 去 , 你 便 可 以 清楚 地 看 到 , 止 是 这 些小 
克 膜 阻止 了 血液 倒流 。 

法 布 里 修 斯 虽然 获得 了 这 样 有 和 希望 的 开端 , 但 他 却 未 能 
真正 认识 到 汶 腊 的 功能 。 在 法 布 里 修 斯 看 来 , 这 些 淤 膜 更 像 
调节 容量 的 贮 水 池内 的 阅 门 , 而 不 是 调节 流向 的 阀门 。 他 宣 
称 :“ 形 成 这 些 静 脉 次 膜 的 原因 , 是 为 了 使 身体 的 任何 部 位 都 
能 以 奇妙 的 比例 分 配 到 某 一 恰当 数量 的 血液 , 以 维持 身体 几 
个 主要 部 位 的 营养 。”" 
法 布 里 修 斯 由 于 不 能 摆脱 关于 静脉 和 站 液 的 陈旧 观念 ， 
此 , 也 就 不 能 正确 理解 它们 真正 的 功能 。 他 认为 静脉 是 用 
GOES T ERIS CE CLR ROS oo, DERE RC RE 
FI, 这样 他 就 满足 于 辩 膜 的 功能 只 是 防止 心脏 把 过 多 的 血液 
经 过 静脉 送 到 身体 肢 端 去 的 看 法 。 
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A History of the tie Scivsces 


法 布 里 修 斯 自己 并 没有 研究 过 心脏 的 活动 , 他 只 是 在 关 
于 呼吸 的 著作 中 提 到 过 这 点 。 他 关于 呼吸 机 制 的 概念 与 盖 仑 
这 方面 的 论述 差别 极 小 。 在 法 布 里 修 斯 看 来 , 呼吸 的 功能 就 
是 在 “好 像 有 火炉 在 燃烧 ”" 的 心脏 里 产生 灵气 和 动物 性 热 
JR. 法 布 里 修 斯 是 法 洛 比 斯 最 得 意 的 门生 ,而 后 者 又 是 维 萨 
里 最 宠爱 的 学 生 。 佣 在 法 布 里 修 斯 的 思想 上 , 盖 仑 却 竟然 占 
着 主导 地 位 。 看 来 他 在 思想 上 没有 受到 他 老师 、 师 祖 多 大 的 
影响 ,也 没有 为 哥伦布 及 寨 扎 尔 比 庶 等 人 的 思想 所 左右 。 











二 、 哈 维 Wiliam Harver 1578 1657 


性 格 文静 的 哈 维 , 从 许多 方面 来 看 , 也 可 以 说 是 一 个 保 
守 的 人 。 正 是 他 ,成功 地 综合 了 心脏 和 整个 循环 系统 的 作用 
和 功能 ,形成 了 一 个 完整 的 新 理论 。 

哈 维 ，1578 年 4 月 1 日 生 于 英国 南岸 福克斯 通 Folke- 
stone 一 个 自 耕 农 的 家 庭 里 , 他 是 一 家 七 个 孩子 的 长 子 , 也 是 
唯一 选择 了 学 术 生涯 的 人 。 在 这 个 亲密 团结 的 家 庭 中 , 其 他 
几 个 兄弟 都 成 了 伦敦 商人 。 哈 维 则 从 小 就 对 生物 的 活动 方式 
充满 着 好 奇 心 。 据 说 当 他 还 是 一 个 孩子 时 ,就 玩 儿 过 从 当地 
属 宰 场 弄 来 的 动物 心脏 。 

哈 维 曾 在 剑桥 大 学 凯 厄 斯 Caius 学 院 获 得 文学 士 学 位 ， 
然后 他 义 来 到 帕 多 瓦 大 学 眼 杰 出 的 法 布 里 修 斯 学 习 医 学 。 帕 
多 瓦 学 生 的 课外 生活 ,常会 有 一 些 风 险 轶 事 . 有 一 次 ,在 一 场 
争吵 中 , HEAT HA Act PSST TSH. ORE ET XRURE E 
锐 的 人 , 这 次 他 注意 到 他 朋友 的 血液 从 动脉 中 一 阵 一 阵地 号 
出 来 的 情景 , 他 发 现 这 与 血液 从 静脉 中 平静 流出 的 现象 完全 
不 同 , 在 帕 多 瓦 , 其 它 一 些 事情 ,如 法 布 里 修 斯 的 讲学 以 及 参 

















加 解剖 实习 等 ， 虽 然 不 是 都 样 富有 戏剧 性 ,也 促使 了 他 用 一 
种 新 的 眼光 来 思考 循环 问题 。 

1602 年 , 哈 维 获得 了 医学 博士 学 位 .他 回 到 英国 后 ,很 快 
便 在 伦敦 成 了 一 个 杰出 而 富有 的 医生 ,并 训 了 伊丽莎白 Eliz- 
abeth 和 傣 姆 上 一 世 James I KIG L. 布朗 L. Browne, 死 于 
1605 年 的 女儿 E. 布朗 (E. Browne 为 妻 ,他 很 快 地 接连 被 选 
作 医 生 协 会 的 会 员 ,被 任命 为 圣 ' BÆRE S Bartholomew 
医院 的 医师 ,内 外 科 医 生 进修 学 院 的 解剖 学 教授 ,以 及 往 姆 士 
一 世 和 查理 一 世 Charles I 的 特命 医生 。 在 查理 一 世 这 位 君王 
整个 不 幸 的 经 历 期 间 , 哈 维 一 直 是 他 忠诚 的 朋友 和 医生 。 

蛤 维 曾 为 卢 莱 因 Lumlein 讲座 作 过 讲演 ， 从 他 第 一 次 讲 
演 的 笔记 中 可 以 看 出 ， 早 在 1616 年 他 对 血液 循环 问题 已 有 
所 认识 。 这 比 完整 论述 他 思想 的 《心血 运动 论 》i628 一 书 出 版 
要 早 十 二 年 。 在 这 次 带 有 演示 的 讲演 中 , 哈 维 宣布 了 一 个 革 
命 性 的 新 学 说 , 即 血 液 “ 就 好 像 是 通过 水 泵 的 两 个 锥 阀 把 水 
压 提 高 一 样 ”, 不 断 地 “通过 肺 进入 动脉 ”, 他 应 用 绑 带 技术 证 
明 血 液 有 一 条 从 动脉 到 静脉 的 通道 。 他 的 研究 用 实验 表明 ， 
“是 心脏 的 搏动 产生 了 血液 永远 不 停 的 循环 运动 "。" 

他 1628 年 出 版 的 那 本 书 ,结构 紧凑 ,论证 严密 ,超出 了 
所 有 的 前 人 。 他 生活 在 动荡 不 定 的 时 代 ,在 这 种 环境 下 ,他 取 
得 的 成 就 就 显得 更 加 突出 -作为 国王 的 御 医 ,他 经 常 随同 皇室 
去 欧洲 大 陆 旅行 , 据 信 他 一 定 同 别 的 医生 一 起 讨论 过 他 的 发 
现 ,在 查理 一 世 和 议会 之 间 所 进行 的 整个 内 战 期 间 , 他 一 直 忠 
诚 于 国王 ,随同 皇室 从 伦敦 迁 到 牛津 ,并 在 那里 获得 教授 职 
位 。 关 于 哈 维 突出 的 性 格 ,在 一 个 传说 中 讲 得 很 明白 。 传 说 在 
边 山 Edgehill RF (4545 dE 353. ER 5e B Tied 
































保皇 党 人 被 击败 ,不幸 的 查理 上 了 断头台 以 后 , 险 维 并 没有 随 126 











同 国王 的 朋友 们 流亡 国外 ,而 是 退休 了 与 他 的 兄弟 们 一 起 住 
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ERRIREN S ASP aR 3S AE HC BH ATANA, 
许多 手稿 和 收藏 都 被 毁 。 临 死 时 他 把 财产 留 给 了 牛津 的 那个 
学 院 ,这 个 学 院 现在 还 每 年 为 他 举行 一 次 纪念 活动 。 

哈 维 的 研究 进步 了 ,但 他 的 行医 业务 却 清淡 了 。1628 年 
出 版 他 的 著作 时 ,他 曾 预 料 会 遇 到 相当 大 的 反对 。 在 暴风 般 
的 反对 声 中 , 批评 他 的 人 们 宣称 他 肯定 是 疯 了 ,这 种 情形 就 
像 维 萨 里 出 版 他 的 《构造 /一 书 时 被 人 中 伤 诬 蕊 一 样 。 尽管 他 
私人 的 开业 行医 受到 很 大 损失 , 但 是 作为 一 个 国王 的 私人 医 
生 ,又 有 一 些 富有 亲 威 的 资助 ,他 还 是 能 继续 自己 的 研究 ,他 
对 斯 图 亚 特 王 朝 的 忠诚 也 不 利于 他 的 声望 ,在 国王 以 及 自己 
的 妻子 伊丽莎白 先后 离开 人 世上 后 , 他 自己 的 健康 状况 也 日 益 
衰退 。 他 遭受 痛风 病 的 折磨 , 很 有 可 能 他 自己 选用 的 特殊 治 
疗 药物 也 加 速 了 他 的 死亡 。 
《心血 运动 论 》1628 

哈 维 最 重要 的 车 作 是 《 论 动物 心脏 和 血液 运动 的 解剖 学 
专题 论文 》1628。 像 他 所 钦佩 的 亚 里 士 多 德 一 样 , 他 为 了 探求 
事物 的 最 终 原 内 而 提出 了 似乎 是 简单 的 , 但 却 真 正 有 深远 意 
义 的 同 题 。 在 思索 关于 心脏 和 血管 的 作用 时 , 他 逐渐 抛弃 了 
ACHA, 而 更 接近 于 亚 里 土 多 德 关于 心脏 是 体内 最 重要 
器 官 的 想法 。 他 也 提出 了 别 的 解剖 学 家 在 他 以 前 曾 模糊 地 提 
出 过 的 问题 。 他 想 知道 为 什么 心脏 的 两 个 在 结构 上 相似 的 心 
室 一 一 右 心室 和 左 心室 ,在 功能 上 会 有 这 样 大 的 差异 : 一 个 
控制 血液 的 流动 , 而 另 一 个 却 控制 生命 灵气 的 流动 ? 为 什么 
动脉 样 的 静脉 仅仅 只 为 肺 提 供 营养 , 而 静脉 样 的 动脉 却 必须 
为 整个 身体 提供 营养 ? 为 什么 肺 需要 这 样 多 的 大 大 超过 其 本 
身 需 要 的 营养 ?除了 肺 的 运动 以 外 为 什么 右 心室 也 必须 运 
动 ? 但 在 哈 维 提出 的 问题 中 最 突出 的 那个 问题 却 是 惊人 的 简 
单 , 甚至 充满 了 稚气 。 而 且 这 是 一 个 适合 于 用 实验 来 回答 的 























问题 ,并 能 得 到 定量 的 答案 。 这 样 MAAR ET 
瘟 仑 的 空中 楼 阅 。 这 个 问题 就 是 : 心脏 的 每 次 搏动 向 全 身 送 





哈 维 在 学 生 时 代 和 繁忙 的 医务 中 , 常 为 血液 运动 问题 陷 
入 沉思 。 晚年 ,他 告诉 波 义 耳 R. Boyle 说 ,是 法 布 里 修 斯 的 静 
脉 轩 膜 演示 实验 帮助 了 他 从 循环 方面 来 思考 问题 。 在 伦敦 
时 , 他 每 年 参加 六 具 死 型 犯人 的 尸体 解剖 。 在 对 病人 进行 的 
观察 中 , 如 动脉 瘤 的 跳动 ,手腕 .太阳 穴 和 颈 部 动脉 的 搏动 等 
现象 都 向 他 暗示 着 好 像 有 … 个 中 心 稍 在 活动 。 哈 维 原 先 所 受 
的 教育 以 为 ,有 两 种 显著 区 别 的 血液 :从 肝脏 出 来 的 血液 , 通 
过 静脉 来 营养 身体 各 部 ; 从 心脏 出 来 的 血液 则 通过 动脉 来 
分 配 生 命 的 灵气 。 尽 管 在 动脉 血 和 静脉 血 之 间 , 确实 有 些 颜 
色 上 的 差别 ,但 在 任何 别 的 能 观察 到 的 性 质 如 滋味 方面 , 哈 维 
却 看 不 出 两 者 之 间 有 任何 重大 的 不 同 。 

哈 维 与 大 多 数 同 代 人 不 同 , 他 没有 仅仅 停留 在 假设 和 还 
辑 推理 上 。 他 独特 地 把 实验 和 定量 方法 应 用 于 医学 研究 。 对 
生物 学 来 说 ,这 是 一 个 显著 的 进步 。 因 为 在 当 时 ,即使 在 物理 
学 领域 , 定 基 方 法 也 应 用 得 相当 少 ， 而 自由 自在 的 推测 则 极 
为 普遍 。 

由 于 当时 哈 维 所 能 应 用 的 仅仅 是 一 个 手持 放大 镜 , 因此 
不 能 直接 观察 到 毛细 血管 。 所 以 , 他 工作 中 的 唯一 不 足 之 处 
便 是 不 能 正确 理解 动脉 、 静脉 之 间 沟 通 连 接 的 本 质 。 直 到 列 
文 席 克 Leeuwenhoek 1632 - 1723 和 马尔 比 基 Malpighi 1628 - 
1694 把 显微镜 用 于 解剖 学 以 前 ， 哈 维 所 假定 的 这 个 “血管 交 
织 网 "始终 还 只 能 是 个 假设 。 

BE, 即使 他 在 寻找 所 谓 最 终 原 因 时 是 个 亚 里 土 多 德 主 
义 者 , 但 在 解决 这 个 问题 时 却 应 用 了 现代 的 方法 。 他 把 人 们 
兴趣 专注 的 血液 和 心脏 系统 从 整个 身体 上 分 出 来 考虑 , 不 去 
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推测 其 一 般 的 本 质 , 从 而 解决 了 心脏 和 血液 的 运动 和 作用 问 
题 。 不 仅 在 他 那个 时 代 , 即 使 是 与 我 们 许多 声 代 人 相 比 ,他 都 
表现 了 非凡 的 谦虚 和 肚 什 .。 哈 维 把 机 械 论 的 模式 应 用 于 基本 
上 是 一 个 机 械 学 的 问题 上 。 他 这 样 便 能 成 功 地 把 机 械 论 应 用 
在 生物 学 上 , 反映 了 十 七 世纪 机 械 论 哲学 的 日 益 普 及 。 也 曾 
有 人 试图 把 机 械 论 原则 应 用 于 生物 的 其 它 系统 ， 如 消化 系 
统 、 生 殖 系统 ,或 者 用 于 解释 神经 的 功能 等 ,但 是 这 些 尝试 却 
都 没有 成 功 。 直 到 化 学 和 物理 学 到 得 显著 进步 以 后 , 这 类 问 
题 才 得 到 解决 。 

哈 维 应 用 的 某 些 证 明 方 法 至 今 还 很 有 价值 ; 男 一 些 则 充 
分 地 显示 出 他 的 天 才 。 不 过 , 尽管 他 超越 出 盖 仑 和 亚 里 士 多 
德 的 局 限 , 但 他 仍旧 深 深 地 受到 当时 思想 界 的 影响 ,并 没有 
排斥 他 们 著作 中 总 的 哲学 精神 。 哈 维 在 论证 中 应 用 在 尸体 解 
剖 和 活体 解 前 中 所 发 现 的 种 种 事实 ,证 明 在 成 年 人 中 , 全 部 
血液 必须 经 过 肺 才能 从 心脏 的 右边 流 到 左边 。 他 还 证 明 心 脏 
ANARH, 其 主要 的 运动 是 收缩 。 而 根据 以 往 各 解剖 学 家 
的 说 教 ,心脏 并 不 是 肌肉 ,其 主要 的 功能 是 舒张 ;心脏 的 活动 
也 不 是 由 其 本 身 所 引起 , 而 是 由 于 胸 和 肺 的 活动 。 险 维 在 他 
著作 的 第 一 章 “ 实 验 中 的 困难 ”中 ,没有 采用 其 他 解剖 学 家 们 
的 习惯 做 法 ,他 们 往往 只 解剖 一 个 物种 : 即 人 ,而 且 只 解剖 死 
透 了 的 人 。 初 看 起 来 ,心脏 的 运动 是 这 样 迅 疾 和 复杂 , 似乎 
“只 有 上 帝 才能 理解 但 是 哈 维 却 认 识 到 了 应 用 冷血 动物 和 
垂死 哺乳 动物 的 优越 性 。 这 些 动物 的 心脏 跳动 较 慢 , 跟踪 观 
察 比较 容易 。 他 把 心脏 活动 与 机 器 中 的 各 传动 轮 系 统 相 比 或 
GREAT IE LC, 这 种 枪 的 扳机 、 般 发 机 、 打 火 铁 、 火 星 和 火药 
的 动作 是 这 样 迅速 ， 人 们 根本 无 法 看 清 , 但 是 却 能 研究 并 且 
Hic f BO SUM. 

哈 维 训 不 费力 地 改进 了 以 往 那些 关于 肺 循环 的 研究 。 但 






































i 
i 
i 
i 
| 
i 
\ 
i 
1 


他 担心 他 那 关 于 “血液 的 数量 和 来 源 " 的 想法 是 如 此 “新 奇 ” 
以 致 大 多 数 人 都 将 成 为 他 的 敌人 。 5 这 里 最 激进 的 一 步 是 他 
应 用 了 血液 在 身体 肉 不 断 地 循环 着 这 样 一 个 概念 ,为 了 支持 
这 个 新 概念 , 哈 维 转向 从 数量 上 来 考虑 问题 。 尽 答 他 做 了 许 
多 实验 ,目的 在 于 求 出 每 次 心跳 喷 出 血液 的 准确 数量 , 但 他 
又 强调 精确 的 测量 并 无 必要 , 因为 即使 是 最 粗略 的 计算 ,也 
能 证 明 心 脏 泵 出 的 血液 量 是 如 此 之 多 , 一 小 时 泵 出 的 血液 数 
量 就 超过 了 整个 后 物体 的 总 重量 。 

如 果 心 脏 每 次 跳动 输出 二 至 三 英两 血液 , 而 它 每 分 钟 跳 
动 约 六 十 五 次 , 那么 心脏 每 分 钟 就 会 输出 十 磅 或 每 小 时 输出 
六 百 磅 血液 。 这 个 重量 是 一 个 非常 购 伟 的 人 体重 的 三 倍 。 对 
各 种 动物 ,例如 羊 和 狗 都 进行 了 类 似 的 计算 。 在 任何 情况 下 ， 
即使 在 半 小 时 内 由 心脏 和 出 的 血 量 , 也 远近 超过 整个 动物 体 
内 血液 的 总 量 。 只 要 像 屠夫 衬 牛 一 样 把 一 个 实验 动物 的 血 放 
完 ,就 可 以 很 容易 地 证 明 这 一 点 。 因 此 ,血液 必须 是 通过 全 身 
而 循环 运动 的 它 的 运动 必然 连续 不 断 , 而 不 是 由 肝 利用 食 
物 不 断 合 成 血液 并 不 断 从 起 点 流向 终点 的 。 

这 个 基本 事实 一 经 掌握 , 许多 观察 到 的 现象 就 可 迎 为 而 
解 。 例 如 ,每 个 居 夫 都 知道 ,牲畜 被 杀 死 后 心脏 仍然 会 继续 跳 
动 排 出 血液 。 这 种 现象 可 持续 的 一 刻 钟 。 这 一 点 每 个 屠夫 都 
知道 的 事实 , 现在 科学 终于 可 以 做 出 解释 了 。 当 首次 对 放血 
和 绑 带 结扎 的 观察 结果 合理 地 做 出 解释 时 , 使 提供 了 进一步 
的 证 明 。 静脉 瓣膜 的 作用 也 变 得 一 目 了 然 一 一 它们 控制 血液 
流动 的 方向 ,而 不 是 简单 地 控制 其 在 某 一 区 段 内 的 容量 。 

血液 不 断 循环 的 知识 很 快 就 被 应 用 于 解释 临床 上 的 许 
多 现象 。 循环 理论 解释 了 为 什么 被 蛇 或 患 有 狂犬 病 的 动物 在 
一 处 咬 过 以 后 , 毒素 或 感染 会 影响 到 全 身 。 哈 维 还 从 自己 的 
工作 中 看 出 了 应 该 如 何 解 释 外 业 药 能 够 被 吸收 并 且 散 布 开 
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来 这 种 现象 。 其 中 甚至 包括 解释 把 大 蒜 甫 在 脚底 这 样 一 种 古 
怪 的 疗法 。 

毫 无 疑问 , 哈 维 证 明了 “在 动物 体内 , 血液 被 驱动 着 进行 
不 停 的 循环 运动 ; 这 正 是 心脏 通过 脉搏 所 执行 的 功能 ; 而 搏 
动 则 是 心脏 运动 和 收缩 的 唯一 结果 。”" 哈 维 把 他 的 解释 局 
限于 血液 循环 的 机 械 学 部 分 , 他 并 没有 陷 人 各 种 灵气 分 布 的 
争论 。 对 下 列 问 题 他 仅仅 表示 曾 予 注意 :“ 除 了 推动 血液 ,使 
其 实现 局 部 运动 分 布 到 全 身 去 以 外 , 心脏 是 否 还 在 血液 中 加 
进 些 别 的 什么 东西 ,如 热 .灵气 、 完 善 性 …… 这 个 问题 今后 应 
该 子 以 研究 并 根据 其 它 事 实 予 以 回答 。”“ 在 解剖 学 和 水 力 

范围 内 不 用 显微镜 而 能 得 到 的 全 部 知识 都 被 哈 维 发 现 

了 。 有 关 这 个 系统 生物 化 学 方面 的 问题 , 当然 超出 了 他 的 能 
力 ,他 也 很 联 明 地 把 这 些 留 待 将 来 再 去 解决 。 

哈 维 的 这 本 小 册子 曾 引 起 过 激烈 争论 , 但 其 影响 在 他 生 
前 已 经 相当 明显 了 。 医生 们 试图 从 中 吸取 对 他 们 工作 有 利 的 
东西 。 年轻 的 科学 家 们 则 从 他 的 方法 中 受到 了 鼓舞 。 移 物 可 
以 通过 静脉 注射 分 布 到 全 身 。 输 血 也 很 快 就 得 到 了 发 展 , 但 
由 于 当时 对 血型 毫 无 所 知 , 输血 有 时 会 造成 死亡 。 险 维 的 影 
坑 曾 经 使 十 七 世纪 一 度 盛 行 静脉 切 开 放血 术 , 这 点 是 最 令 人 
XERCR AR BU . 看 来 , 连 险 维 本 人 也 没有 认识 到 ,这 种 古老 疗法 
与 有 限 的 血液 在 体内 进行 不 断 的 循环 是 不 尽 协 调 一 致 的 。 

《心血 运动 论 ) 一 书 出 版 后 数 周 内 ,就 出 现 了 一 股 反对 蛤 
维新 体系 的 潮流 。 这 股 潮流 是 由 一 个 典型 的 盖 仑 主义 者 普 里 
姆 罗斯 ]. Primrose 的 攻击 开始 的 ， 并 且 持 续 数 十 年 之 久 。 
1649 年 哈 维 出 版 了 《 致 巴黎 小 里 奥 兰 J Riolan 关于 血液 循环 
解剖 学 的 专题 论文 》, 回 答 了 里 奥 兰 1571 - 1657 WA, BR 
兰 提 出 了 一 个 不 可 思议 的 论点 , 而 这 个 论点 表面 上 却 似乎 是 
难以 驶 倒 的 。 他 说 人 们 不 应 认为 盖 仑 有 错误 。 即 使 解剖 的 结 


















































加 5-2 WORM 引 自 哈 维 (心血 运动 论 ) 1628 
3| B J. F. Fulton # L. C. Wilson R$ zitit) 1966 


果 和 盖 仑 所 说 不 同 , 也 要 认为 盖 仑 在 当时 是 正确 的 , 只 是 因 
为 自然 界 在 他 以 后 发 生 了 改变 。 另 一 个 保守 的 巴黎 大 学 法 国 
医生 帕 丁 G. Patin1601 - 1672 则 认为 ， 哈 维 的 理论 是 “ 自 相 矛 
慎 、 训 无 用 处 、 违 背 事 实 、 绝 不 可 能 、 荒 雇 可 笑 和 极其 有 害 
Bm". 16 

直到 1650 年 ， 法 兰 西 保守 派 医 生 仍然 拒绝 接受 这 个 新 
的 实验 性 科学 。 只 有 异端 的 思想 家 如 笛 卡 儿 才 真 正 对 这 项 新 
发 现 充满 热情 。 然 而 哈 维 在 有 名 的 医生 和 解剖 学 家 中 仍 得 到 
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支持 。 哈 维 对 自己 研究 成 果 的 激进 性 质 是 很 清楚 的 。 他 曾 断 
言 没有 一 个 四 十 岁 以 上 的 人 能 懂得 它 。 他 是 那些 年 轻 科学 家 
的 鼓舞 者 , 这 群 华 轻 人 最 后 创办 了 英国 皇家 学 会 ,决心 为 发 
展 一 种 新 的 具有 实验 性 和 实用 性 的 自然 科学 而 做 出 努力 。 

哈 维 对 血液 循环 的 独创 性 发 现 ,丝毫 不 包含 受到 其 它 
文化 中 循环 观念 的 启发 在 中 国 的 古代 文献 中 ,似乎 已 有 表 
明 血 液 不 断 德 环 观点 的 记载 《内 经 ) 中 有 这 样 的 论述 ,“ 心 主 
身 之 血脉 “经 脉 流行 不 止 , 环 周 不 休 "”。 而 且 按照 这 本 公元 
前 2600 年 编 成 的 著作 "， 血 液 有 两 种 。"” 但 切忌 由 此 便 可 
匆匆 下 结论 说 ， 古 代 中 国 就 已 经 发 现 了 动脉 和 静脉 系统 之 
同 的 血液 循环 。 我 们 上 必须 记得 中 国人 并 没有 把 静脉 与 动脉 
区 别 开 来 。 这 里 所 谓 的 两 种 “形式 ”的 血液 是 相对 于 “ 阴 ”、 
“ 阳 ” 两 种 概念 来 说 的 ， 而 这 两 种 概念 在 古代 中 国 哲学 对 自 
然 现 象 的 解释 中 是 无 所 不 在 的 。 这 个 "流行 "并 不 是 哈 维 所 指 
的 循环 ,更 像 是 对 这 种 体内 有 生命 力 液体 的 运动 与 自然 界 循 
环 之 间 所 作 的 类 比 。 更 何况 中 国 的 医生 和 科学 家 并 不 注重 研 
RRAZ 

另 一 处 提 到 小 循环 即 肺 循环 的 是 十 三 世纪 阿拉 伯 著 作者 
伊 本 .阿尔 一 纳 菲 的 文章 ,但 当时 西方 并 不 知道 这 篇 阿拉 伯 
论文 ,直到 二 十 世纪 才 有 人 把 它 翻译 过 来 。" 这 篇 文章 虽 很 
AR, 但 思索 的 结论 与 哈 维 用 直接 的 实验 性 的 近代 科学 的 方 
法 所 得 的 结论 在 性 质 上 是 根本 不 同 的 。 
哈 维 以 后 的 解剖 学 积 生理 学 

整个 十 七 世纪 ,解剖 学 家 们 以 极 大 的 热情 继续 研究 人 类 
的 大 体 解剖 。 这 个 时 期 中 , 许多 管道 和 腺 体 纷纷 以 解剖 学 家 











132 的 名 字 命 名 ， 如 威尔逊 氏 管 Wirsung s duct、 布 伦 纳 氏 腺 


OD G6 hs) 是 我 国 现存 最 早 的 重要 医学 典籍 , 它 出 现在 公元 前 475 - 
前 221 年 (战国 时 期 )。 原著 的 年 代 有 误 。 


El 











z ARTERIES 


根据 哈 维 的 著作 来 说 明 血 液 循环 的 图 解 


试 与 第 


图 5-3 


章 盖 仑 关于 血液 和 灵气 循环 的 图 解 相 比较 


引 自 Singer 1959 
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Brunner s glands IET A [Q 8878 Graafian follicles。 哈 维 在 世 
Bb, 已 经 发 现 了 淋巴 系统 , 但 哈 维 对 它 不 感 兴趣 。 阿 塞 利 在 
《心血 运动 论 } 一 书 出 版 前 夕 描写 了 "输送 乳 状 液 的 静脉 ,但 
对 它 的 完整 描述 只 是 对 身体 各 部 分 器 官 进行 描述 的 一 个 部 
分 , 由 于 没有 从 中 揭示 出 新 的 基本 原则 ,所 以 这 个 研究 也 没 
有 很 大 价值 。 

三 男 一 条 不 同 的 道路 ;一 个 教训 


FE BM Sanctorius( RIE HM Santorio) 1561 - 1636 

应 该 指出 在 当时 还 有 人 尝试 着 从 另外 一 个 方向 把 定量 
方法 和 机 械 观 点 应 用 来 解决 生理 学 问题 , 但 这 种 尝试 遭 到 了 
凌 惨 的 失败 。 帕 多 瓦 的 桑 克 托 留 斯 就 是 其 中 一 个 。 他 想 研 究 
新 陈 代谢 现象 , 这 在 当时 被 认为 是 种 “看 不 见 的 "或 “觉察 不 
到 的 出 汗 ". 桑 塔 雷 欧 被 称 作 是 定量 医学 研究 的 莫 基 人 。 他 在 
HAS APLAR , 1582 年 毕 业 后 到 威尼斯 行医 。1611 年 他 
被 任命 为 帕 多 瓦 大 学 理论 医学 教授 ， 并 在 那里 一 直 工作 到 
1629 年 辞职 为 止 , 以 后 他 又 回 到 威尼斯 , 仍 致 户 于 医学 实践 
和 研究 。 

桑 克 托 留 斯 试图 用 当时 新 发 明 的 仪器 , 如 医用 温度 计 和 
脉搏 仪 来 对 "觉察 不 到 的 出 汗 " 进 行 定 量 研究 。 他 用 很 多 时 间 
耐心 地 坐 在 一 架 大 天 平 上 进行 实验 , 称 出 他 的 体重 和 吃 进 及 
排出 的 任何 东西 的 重量 。 他 努力 地 定量 记录 在 进食 及 饮水 以 
后 ,在 睡眠 时 ,在 运动 后 或 休息 时 ,以 及 在 身体 健康 和 患 有 疾 
病 等 各 种 情况 下 体重 的 变化 。 在 长 达 三 十 年 的 实验 生涯 中 ， 
他 的 大 部 分 时 间 都 在 一 杆 秤 下 刷 着 的 椅子 上 度 过 。 他 以 自己 
的 工作 为 基础 ， 写 成 一 本 格言 式 的 书 ， 叫 做 《静态 医学 格 
TO. 这 本 书 于 1614 年 出 版 ,并 且 至 少 再 版 了 三 十 二 次 ,还 被 
译 成 多 种 现代 语言 。 
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在 《静态 医学 格言 } 一 书 中 , 药 克 托 留 斯 只 是 模 灶 地 提 到 
了 他 的 方法 。 唯 一 用 例子 来 说 明 的 实验 是 他 本 人 在 进食 前 后 
进行 称 重 。 桑 克 托 留 斯 告诉 读者 他 是 怎样 在 研究 一 个 奋 新 的 
领域 “是 否 有 人 能 够 精确 地 测定 “觉察 不 到 的 出 汗 ', 这 在 医 
学 中 还 是 一 种 前 所 未 闻 的 工作 。 也 没有 任何 一 个 人 , 无 论 是 
哲学 家 或 者 是 医生 敢于 着 手 这 一 类 的 医学 人 研究。 我 确实 是 第 
一 个 进行 这 样 实验 的 人 。 并 且 , 如 果 我 没 错 的 话 ,那么 ,我 已 
经 通过 推理 和 三 十 年 的 经 验 使 科学 的 这 一 分 支 到 达 了 完美 
的 境地 可 以 断言 , 比 起 描述 我 探索 的 细节 来 ,这 种 完美 更 什 
得 大 家 注意 。”" 他 对 方法 讨论 不 多 ,只 是 提出 了 许多 在 各 种 
不 同情 况 下 体内 发 生变 化 的 推论 。 提 出 这 些 推 论 的 基础 是 饮 
食 数量 和 党 察 到 的 和 觉察 不 到 的 排泄 物 数量 。 按 照 桑 克 托 留 
斯 的 观点 , 这 些 实验 对 医学 具有 某 种 实用 价值 。 一 个 人 可 以 
在 这 种 秤 上 进食 , 并 且 可 以 知道 什么 时 候 他 正好 吃 了 所 需 确 
切 数量 的 食物 ! 

荧 克 托 留 斯 的 一 些 实验 表明 过 早 地 企图 解决 生物 化 学 
问题 是 多 么 困难 。 当 十 九 世 纪 的 生物 化 学 正 以 真正 的 科学 面 
魏 开 始 出 现时 , 这 种 定量 的 却 是 毫 无 意义 的 实验 却 还 在 继续 
进行 。 伟 大 的 法 国生 理学 家 贝尔 纳 C. Bernard 严厉 地 批评 了 
这 些 工 作 。 他 对 生物 学 研究 中 运用 这 种 统计 学 方法 表示 怀 
KE, 因为 这 种 方法 经 常 是 应 用 得 极其 马虎 粗粮 ,以 致 于 根本 
无 法 得 出 有 意义 的 结论 。 例 如 他 引用 了 一 张 营养 实验 平衡 
单 ,其 中 记录 了 一 只 猫 在 八 天 进食 和 十 九天 禁 食 过 程 中 , 吃 
进 和 排出 两 方面 所 有 物质 的 重量 , 而 在 第 十 七 天 时 生 下 的 小 
猫 竟 也 算 在 排出 物 中 了 。 

















i oH. 


1. L. R. Lind and C W. Asling(1969). The Epuome of Andreas Vesalius. Cambridge: 














MIT Press, pp. 58 - 59. 
2. M. Foster( 1970) . Lectures on the History of Physiology. New York: Dover, 


pp. 13-14. 
. R. H. Bainton(1939) . Hunted Heretic: The Life and Death of Michael Servetus, 


1511 ~ 1553. Boston: Beacon, p. 164. 

4. Bainton, pp. 118 - 127. 

5. Foster, p. 26. 

6. Foster, p.27. 

7. Foster, pp. 28 - 29. 

8. A. Castiglioni( 1969). A History of Medicine. New York: Aronson, pp. 436 — 440. 

9 . Foster, pp. 32 - 33. 

10. Foster, p. 37. 

11. Foster, p. 39. 

12. W. Harvey. Lectures on the Whole of Anatomy. Annotated translation by C. D. O° 
Malley, F. N. L. Poynter. and K. F. Russell (196) ). Berkeley: University of Cali- 
fomia Press, p. 191 

13, W. Harvey. The Circulation of the Blood and Other Writings(1907) . London: 
Dutton, p. 55. 

14. Harvey. The Cuculation, p. 85. 

15, Harvey. The Circulation, p. 39. 

16. Castiglioni, p. 519. 

17. L Veith(1966) . The Yellow Emperor s Classic of Internat Medicine, Berkeley: 
University of California Press, P.34; K Chimin Wong and Lien ~ Teh Wu 
(1936). History of Chinese Mediene. 2nd Ed. Shanghai: Nat. Quar. Serv. p. 35. 





18. ©. Temlon (1940). Was Servetus Iniluenced by Ibnan - Nafis? Bull. Hist. Med. 
78 - 734. 
19. Foster, p. 146. 


参考 文献 : ux 


Adelmann, H. B. (1942) . The Embryological Treatises of Hieronymus Fabricius of 


 Aguapenidente. Whaca: Cornell University Press. 
Bainton, R. H. (1960). Hunted Heretic: The fife ond Death of Michael Servetus, 


1511 ~ 1553. Boston: Beacon. 








mA 














136 


Rayon. H. P. (1939). William Harvey, Physician and Biologist: His Precursors, Oppo- 
nents and Successors. Part IV, Annals of Science 4: 65 — 106. 

Bonelli, M. L. R., and Shea, W, R. (1975). Reason, Experiment, and Mysticism in the 
Scientific. Revolution. New York: Science Hislory. 

Bridges, J. H. (1892). Harvey and His Successors, London: MacMillan. 

Castiglioni, A. (1920). La Vita e £’ opera di Santorio. Santorio. Bologna: Coppelli. 

Castiglioni. A. 11947). A Hitory of Medicine. New York: Knopf. 

Chauvois, L. (1957). William Harvey. New York: Philosophical Library. 

Clendening, L. (1933). The Romance of Medicine, New York: Garden City. 

Fermi, L. and Bernardini, G. (1961). Galileo end the Scientific Revolution. New 
York: Basic Books. 

Foster. M. (0970). Lectures on the History of Physialogy during the Sixteenth, Seven- 
teenth, and Eighteenth Centuries. New York: Dover. 

Franklin, K. J. (1961). William Harvey, Englishman, 1578 — 1657. London: Macgib- 
bon and Kee. 

Franklin, K. J. (1933) . De Vesarum Ostiolis 1603, of Hieronymus Fabricius of 
Aquapendente( 1533? - 1619), Springfield, Ti 1: Thomas, 

Casking, E. (1970). The Rise of Experimental Biology. New York: Random House. 

Harvey, W. (1628). Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis in Animal 
ibus. Translated by C. D. Leakell 930). Springfield: Thomas ~ 

Harvey, W. Lectures on the Whole of Anatomy. Annotated translation by C. D. O’ Mal- 

L. Poynter, and K. F. Russell(1961) . Berkeley: University of California 








ley, F. 





Press. 

Keele, K. D. (1965). William Harvey: The Man, the Physician and the Scien- 
tist. London: Nelson, 

Keynes, G. L., cd. (1949). Blood Transfusion. Bristol. Wright. 

Keynes, G. L., (1949). The Personality of William Harvey. Cambridge: Cambridge U- 
niversity Press. 

Keynes, G. L. (1966). The Life of William Harvey. Oxford: Clarendon. 
Landsteiner, K. (1962) . The Specificity of Serological Reactions. Revised Ed. New 
York: Dover. 

Meyer, A. W. (1936), dn Analysis of the De Generatione Animalium of William Har- 
tey. California: Stanford University Press. 








i 





Marcus, R. B. (1965) . William Harvey, Trailblazer of Scientific Medicine. London: 
Chatto and Windus. 

O° Malley, C. D. (1953) . Michael Servetus. Philadelphia: American Philosophical So- 
ciety. 

Payne, J. F. (1897). Harvey and. Galen. London: Oxford University Press, 

Power, D' A. (1897). William Haney. New York: Longmans, Green. 

Vor Sachs, J. (1906). History of Botany, 1530 - 1860. Oxford: Clarenden. 

Sigerist, H.E. (1933) The Great Doctors: A Biographical History of 
Medicine. Translated by F. and C. Paul (1958). Garden City: Doubleday. 

Singer, C. (1925). The Evolution of Anatomy. London: Paul, Trench, Trubner, 

Titmuss, R.M. (1971) . The Gift Relationship: From Human Blood to Social Poli- 
cy. New York: Random House, 

Underwood, E. A. (1963) . The Karly Teaching of Anatomy at Padus, with Special 

Reference to a Model of the Padua Anatomical Theatre. Annals of Science 19: 1 - 26. 
Veith, L (1966). The Yellow Emperor’ s Classic of Internal Medicine, Berkeley: U- 
awversity of California Press. 

Webster, C. (1976). The Great Instauratian: Science, Medicine and Reform, 1626 ~ 
1660. New York: Holmes and Meier. 

Whutteridge, G. (1971) . William Harvey and the Circulation of the Blood. London: 
MacDonald. 

Willing, F.A., and Keys, T. E. (1961). Classics of Cardiology. 2 vols. New York: 


Dover. 
































第 六 章 ”科学 及 其 变迁 :科学 社团 


在 宗教 改革 运动 的 年 代 , 欧洲 诸 邦 被 政治 的 、 社 会 的 和 
精神 的 巨大 动乱 搞 得 四 分 五 发 。 十 七 世纪 , 是 新 教徒 革命 和 


天 主教 改革 的 最 后 一 个 浪潮 的 时 期 。 





在 英国 , 它 是 伊丽莎白 











Hlizabath、 莎士比亚 Shakespeare ,米尔 顿 Milton 、 培 根 Bacon, 
波 义 耳 和 和 牛顿 Newton 的 时 代 。 这 个 时 期 ,虽然 由 于 社会 的 大 
WE, 或 者 正 因 为 如 此 ， 杰 出 的 科学 家 不 断 产 生 ，, 遍布 全 欧 
洲 。 其 中 有 第 卡 几 、 莱 布 尼 芯 Leibniz, BIF Pascal, FER) 
Kepler, 吉尔 伯 特 W. Gilbert 和 布鲁诺 G. Bruno. 由 哥 白 尼 和 











维 萨 里 开创 的 革命 的 新 思想 在 十 七 











世纪 相应 地 由 爸 利 略 和 


哈 维 发 展 到 了 项 点 。1600 4E, 不 幸 的 布鲁诺 被 焚烧 致死 , 这 
是 因 所 谓 的 “科学 异端 "而 死 于 火 刑 的 最 后 一 个 人 。 


由 于 强大 而 专制 的 统治 者 上 台 ， 





控制 了 新 近 成 为 中 央 集 
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权 的 国家 , 从 十 五 世纪 后 期 到 十 八 世纪 后 期 的 这 段 时 期 称 作 
“专制 主义 时 期 "。 但 是 ,除了 政治 之 外 , 在 其 它 一 些 领域 中 ， 
如 哲学 、 神 学 和 科学 上 ， 人 们 也 都 在 控 索 着 秩序 和 产 格 的 制 
BE, 并 由 于 人 们 过 分 地 尊重 不 变性 和 组 织 性 而 损害 了 这 些 学 
科 。 大 多 数 的 大 学 仍然 在 宗教 权威 的 控制 之 下 。 所 有 的 教授 
和 学 生 都 必须 信 你 官方 的 宗教 才能 进 和 人 学校. 宗教 和 非 宗教 
的 检查 制度 几乎 到 处 都 有 。 然 而 , 在 基督 教 和 天 主教 的 国家 
中 , 检查 规章 是 如 此 五 花 八 门 ,以 敏 于 在 一 个 国家 可 公开 出 
版 的 著作 , 在 男 一 些 更 为 保守 的 国家 则 会 要 偷偷 地 带 进去 。 
下 看 我 们 将 会 看 到 , 当时 只 有 秘 人 的 学 术 社团 才 是 鼓励 自由 
思想 和 实验 科学 的 唯一 机 构 。 

当然 ， 首 先是 伽利略 、 然 后 是 牛顿 收 造 了 机 械 学 和 天 文 
学 ,自然 科学 便 获 得 了 巨大 进步 。 生 物 学 从 总 的 来 说 ,在 当时 
的 整个 科学 大 家 庭 中 显得 非常 落后 。 只 有 哈 维 关于 血液 循环 
的 伟大 著作 可 以 算得 上 是 第 一 流 的 科学 发 更。 但 是 , 这 段 时 
期 天 规模 的 探险 活动 , 则 继续 把 大 量 新 的 动 植物 物种 、 新 的 
药物 和 食品 带 回 欧洲 ,为 将 来 动 植物 学 的 进步 提供 材料 。 


























二 “研究 院 "的 沿革 


这 一 童 的 目的 是 梗概 地 介绍 与 新 的 科学 协会 和 科学 革 
命 兴 起 有 关 的 知识 分 子 的 背景 和 哲学 倾向 , 而 不 是 介绍 这 段 
时 期 内 各 种 协会 的 兴衰 存亡 。 

如 前 所 述 , 投 入 科学 研究 的 人 们 来 白 各 行 各 业 。 在 苏 格 
拉 底 以 前 的 时 代 , 比 起 科学 家 来 ,哲学 家 们 对 实际 事务 更 感 
兴趣 ,在 对 宇宙 的 自然 解释 方面 也 是 一 样 ,他 们 都 是 独自 进 
行 研究 的 个 别 学 者 ,与 任何 “科学 的 "或 教育 的 机 构 无 关 。 在 
苏 格 拉 底 以 后 , 比 起 纯粹 的 科学 来 自然 哲学 家 们 已 更 关心 伦 


die 








理学 了 。 在 亚历山大 时 期 ,科学 研究 不 仅 受 到 了 鼓励 ,而 且 还 
建立 了 一 所 规模 宏大 的 机 构 用 来 发 展 科学 。 进 入 中 世纪 
E, 党首 的 工作 先是 局 限于 修道 院内 尔后 才 转 到 大 学 里 。 
到 了 文艺 复兴 时 期 ， 对 生物 学 的 重大 贡献 虽然 从 艺术 家 的 
工作 中 涌现 出 来 ,但 是 这 段 时 期 生物 学 史上 的 主角 却 是 像 
维 萨 里 和 哈 维 那样 的 医生 ,他 们 和 权力 很 大 的 统治 者 或 和 大 
学 都 有 联系 。 

在 十 七 世纪 , 新 兴 的 协会 中 的 成 员 资格 成 了 科学 的 标志 
和 记号 。 这 是 一 些 叫 做 “科学 社团 "或 "研究 院 ” 的 协会 。 从 某 
种 意义 上 说 , 它们 是 复活 了 的 柏拉图 式 的 学 校 , 但 却 有 着 不 
同 的 目的 和 任务 。 它 们 一 般 都 注重 实用 和 实验 的 日 的 , 而 不 
BA THR MES ENTE. 

笛 卡 儿 和 弗 兰 西 斯 培根 F. Bacon, 1561 - 1639 那样 杰出 
的 科学 哲学 家 , 为 新 的 科学 协会 提供 了 许多 哲学 上 的 基本 原 
理 ,这 些 将 在 后 面 更 详细 地 加 以 讨论 ; rri RAE .伽利略 和 其 他 
学 者 的 伟大 成 就 则 为 进行 实验 提供 了 方法 和 兴趣 , 使 研究 院 
ERER 

在 十 七 世纪 期 间 , 新 的 工具 以 及 新 的 观念 和 协会 两 后 春 
笋 般 地 到 处 出 现 。 这 些 有 价值 的 科学 仪器 包括 望远镜 、 钟 摆 、 
温度 计 、 气 压 计 、 比 重 计 .气泵 RSE, 以 及 对 生物 学 来 说 
特别 重要 的 显微镜 。 工 具 、 仪 器 和 机 器 数量 的 增加 这 一 显著 
特征 , 使 为 不 同 的 科学 研究 设计 专门 的 仪器 有 了 可 能 , 对 于 
科学 的 发 展 来 说 ,这 不 仅 是 恰当 的 ,其 至 是 必然 的 了 。 
就 科学 对 当时 流行 的 关于 天 .地 和 人 的 本 质 这 些 概念 的 
冲击 而 言 , 也 许 没有 一 个 时 期 可 以 比 得 上 十 六 七 世纪 。 人 们 
曾 认 为 在 人 体 的 构造 和 机 制 中 ,可 以 上 默 示 出 “永恒 不 变 ” 的 天 
国 , 这 种 观念 正在 进行 着 急剧 的 重新 安排 。 人 这 个 微观 世界 ， 
常 被 比 作 整 个 的 宏观 宇 害 , 但 这 种 类 比 已 远 不 是 以 往 占星 术 
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中 的 那些 胡言 乱 语 了 ; 血液 在 人 体内 不 停 地 循环 就 好 比 是 地 
球 围 着 太阳 作 圆周 运动 一 样 。 哈 维 对 把 心脏 比 作 太 阳 , 以 及 
把 太阳 比 作 国土 而 感到 高 兴 。 

新 的 实验 科学 变 得 和 研究 院 紧密 相连 , 而 不 是 和 威望 显 
替 、 历 史 修 久 的 大 学 有 关 。 这 就 提出 了 一 个 显而易见 的 问题 : 
为 什么 大 学 不 能 起 到 这 个 作用 呢 ? 产生 新 的 科学 协会 决 不 是 
一 个 简单 的 过 程 ,而 大 学 的 结构 和 作用 ,从 那 时 起 就 像 现在 
一 样 , 与 科学 协会 的 结构 和 作用 是 不 同 的 . TEL, 在 那个 时 
候 , 二 者 在 宗旨 上 的 差别 也 很 大 。 大 学 的 教育 目的 是 以 师 生 
关系 为 基础 的 , 它 鼓励 正规 的 方法 而 不 利于 新 的 思想 。 大 学 
里 尽管 也 有 某 些 个 别人 物 的 突出 成 就 , 但 总 的 来 说 , 它 继续 
强调 的 是 那些 古老 而 受 尊敬 的 学 科 , 这 些 学 科 有 权威 性 的 教 
科 书 和 人 所 公认 的 学 术 高 度 。 大 学 普遍 认为 它们 的 任务 是 维 
护 过 去 的 知识 , 并 把 这 些 知识 传 给 新 的 一 代 ， 而 不 是 促进 那 

研究 院 与 大 学 不 同 , 它们 是 一 些 富有 大 分 和 热情 的 个 别 
人 物 平等 地 相互 交往 的 场所 。 大 量 有 批判 精神 的 知识 分 子 汇 
集 在 富有 鼓励 性 的 环境 中 进行 演示 和 实验 , 由 此 推动 了 新 的 
探索 。 定 期 出 版 的 杂志 和 科学 协会 之 间 的 交流 , 增加 了 资料 
的 交换 。 争 夺 奖 品 和 奖金 的 竞争 促进 了 人 们 去 寻找 新 的 事实 
和 思想 ,并且 导 致 进行 研究 和 批判 性 的 评价 。 当 这 些 研究 院 
成 功 地 得 到 政府 的 许可 和 保护 后 , 它们 还 可 以 作为 自由 地 交 
换 新 思想 的 安全 场所 。 这 些 协会 还 能 吸引 富裕 的 倡导 者 , 他 
们 可 能 捐 出 自己 的 “珍藏 柜 ”、 购 置 收藏 品 和 仪器 的 基金 。 
弗 兰 西 斯 :培根 Francis Bacon 1561 - 1626 

尽管 培根 对 科学 方法 怀 有 巨大 的 热情 , 而 对 科学 知识 本 
身 却 无 直接 贡献 , 但 是 ,他 对 指导 科学 事业 发 展 的 哲学 和 科 
学 协会 确实 有 很 大 的 影响 。 像 普 林 尼 一 样 , 他 完全 是 一 个 十 




















分 热心 的 业余 爱好 者 , 以 致 于 不 能 对 事实 和 空想 做 出 批判 性 
的 判断 。 然 而 , 他 却 极 有 远见 地 认识 到 科学 将 会 在 社会 中 起 
重要 的 和 非常 有 价值 的 作用 。 他 把 精力 用 于 解释 科学 的 方法 
论 , 提出 能 保 让 其 应 用 的 手段 , 并 鼓励 人 们 去 从 事 他 预言 的 
新 的 科学 事业 :理解 白 然 和 控制 自然 。 

作为 一 个 重要 的 政府 官员 擎 特大 丽 的 儿子 ,培根 在 舒适 
和 富裕 的 生活 中 长 到 十 七 岁 。 父 亲 的 去 世 迫 使 他 为 生活 而 工 
TE :他 对 科学 和 智力 活动 很 感 兴趣 ,为 了 获得 进行 这 些 活动 
所 需要 的 时 间 ,他 不 得 不 在 谋求 经 济 保证 上 花费 精力 .他 必 
须 从 所 喜爱 的 科学 研究 项 目 土 分 出 许多 精力 转 到 追求 政治 
权力 ,获得 公职 和 财富 的 活动 上 .培根 陷 人 了 十 七 世纪 复杂 
的 政治 之 中 。 他 在 剑桥 三 一 学 院 Trinity College 和 伦敦 格雷 
RHA Gray's Inn 受 教育 后 ,第 -次 就 任 公职 是 跟着 英国 大 
使 出 使 法 国 。1584 年 ,他 担任 了 议会 议员 ,可 是 在 伊丽莎白 
女王 时 期 ,他 企图 获得 公职 的 打算 受到 了 挫折 。 最 后 在 詹 姆 
斯 一 世 James 时 ,他 才 达 到 了 自己 的 目的 ,他 成 了 狠 士 
1603, 国 下 的 内 效 成 员 1604, 副 检察 长 1607, 检察 总 长 1613, 掌 
BKE 1617。 后 来 他 担任 了 大 法 官 兼 上 议院 议长 1618。1621 
年 ,不 幸 的 培根 卷 人 了 受贿 丑闻 之 中 ,以 行 迹 败坏 受到 控告 
并 被 定罪 罚款. 最后“ 按 国王 的 意愿 "被 关押 在 伦敦 塔 监狱 。 
虽然 四 天 后 ,詹姆斯 一 世 国 主 赦 了 他 , 免 去 了 罚金 ,解除 了 监 
禁 , 但 培根 的 政治 生 潍 便 从 此 毁灭 他 在 受辱 和 心情 压抑 的 
情况 下 ,以 完成 和 扩充 他 的 著作 度 过 了 最 后 五 年 的 岁月 。 

为 了 总 结 和 分 析 当 时 人 类 所 具有 的 全 部 知识 , 培根 在 他 
的 著作 中 提出 了 一 个 宏大 的 网 要 , 计划 写 一 本 关于 工艺 和 实 
验 的 百科 全 书 。 他 还 预言 在 收集 了 这 么 广博 宏大 的 知识 后 ， 
就 会 从 中 形成 一 个 伟大 的 新 的 综合 。 科学 将 会 受到 这 个 综合 
的 指导 和 约束 ,为 人 类 提供 福利 ,使 人 们 生活 舒适 ,社会 繁荣 
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昌盛 。 他 的 《学 术 的 进步 》 一 书 在 1605 年 出 版 后 ,成 了 鼓舞 后 
儿 代 科学 家 的 普及 著作 。 他 主要 是 为 了 实现 称 为 “学 术 的 伟 
大 复兴 "的 庞大 计划 , 在 1620 年 出 版 了 其 中 一 部 分 , 但 始终 
未 全 部 完稿 。 

后 来 “培根 的 方法 "终于 成 了 “科学 的 方法 "的 同义词 。 达 
尔 文 甚至 也 会 觉得 , 他 是 完全 恪守 着 培根 的 原则 而 工作 的 。 
培根 的 方法 (归纳 法 ) 包括 在 调查 中 尽力 收集 某 些 特定 的 例 
子 或 事实 , 剔除 那些 并 不 始终 伴随 着 被 研究 现象 的 因素 。 这 
种 方法 的 根据 是 , 培根 认为 , 引起 事情 发 生 的 原因 和 形式 隐 
藏 在 大 量 混乱 的 已 知事 情 之 后 。 科 学 的 任务 就 是 通过 从 较为 
具体 的 进 到 较为 普遍 的 命题 ， 就 像 用 一 部 机 器 一 样 " 来 分 析 
经 验 ,从 中 得 出 正确 的 结论 , 通过 “事例 的 分 门 别 类 和 列表 ”， 
就 能 得 出 假设 {例如 “ 波 义 耳 定 律 ") ,培根 不 相信 从 一 般 到 较 
为 具体 的 演绎 法 , 这 种 方法 要 车 直觉 的 思想 ， 而 不 是 培根 提 
介 的 ,对 事实 进行 严格 客观 的 筛选 。， 

培根 希望 能 指出 这 样 一 条 道路 , 沿 着 它 可 以 达到 “经 验 
和 理性 的 真正 合法 的 婚配 ; 两 者 被 粗暴 地 和 不 幸 地 隔离 开 
来 ,是 人 类 大 家 庭 的 事务 陷 人 混乱 的 原因 ”。? 他 相信 ,工艺 得 
到 发 展 是 由 于 许多 个 别 的 人 都 对 它 的 成 长 有 所 贡献 ; 但 是 ， 
哲学 的 进步 则 受到 抑制 , 因为 已 被 大 家 接受 的 哲学 体系 只 是 
一 个 头脑 的 产物 。 伟 大 思想 家 的 追随 者 们 不 是 往 人 类 得 到 的 
知识 里 再 加 进 些 什么 ,而 只 是 听任 自己 的 ”智慧 " 围 着 过 去 的 
哲学 大 师 转 。 哲 学 与 它 的 基础 一 经验 相 分 离 , 使 哲学 早 在 
苏 格 拉 底 前 的 首 批 希腊 哲学 家 时 代 就 开始 走向 衰落 。 培 根 抵 
制 了 大 学 的 烦琐 哲学 , 公开 玫 击 亚 里 土 多 德 和 柏拉图 。 他 争 
WU, 神学 应 该 与 科学 和 哲学 分 开 。 由 于 他 的 新 哲学 反对 唯 
必 论 而 倾向 于 唯物 主义 ， 因 此 他 喜爱 苏 格 拉 底 以 前 的 、 尤 其 
是 德 次 克利 特 和 卢 克 莱 修 的 哲学 。 他 赞成 工艺 传统 和 自然 哲 






































学 重新 联合 。 从 这 种 富有 生机 的 联合 中 , 就 能 得 到 许多 能 改 
进 人 类 环境 的 有 价值 的 发 明 ,并 从 而 了 解 和 控制 自然 。 

按照 培根 的 观点 ,科学 应 是 新 的 教育 的 基础 ， 而 大 学 则 
不 可 能 提供 这 种 联合 工艺 和 科学 所 必需 的 技术 和 实用 的 教 
育 - 因此 很 需要 产生 一 些 能 够 把 科学 和 技术 结合 起 来 的 新 的 
学 术 机 构 。 

在 说 根 的 纲要 中 , 对 科学 研究 的 财经 援助 是 个 优先 考虑 
的 问题 。 如 能 得 到 适当 的 支持 , 科学 就 能 把 因 际 上 的 政府 和 
家 之 间 兄 弟 情话 建立 起 来 。 科 学 家 和 技术 人 员 就 会 是 一 个 
新 世界 的 管理 者 和 改革 者 ， 能 把 这 个 新 世界 建设 得 像 人 类 
"EB" HAY HF a) BARRE ii o 

培根 相信 , REA RRS BLOAT PE CE RD BB 
样 的 百科 全 书 , ARERR- UI RRR, FANE 
读 培 根 的 《新 工具 》 时 据 信 征 睡 着 了 ,忽略 了 培根 要 完成 这 样 
宏伟 计划 所 需要 的 支持 。 哈 维 则 以 “他 在 像 大 法 官 那样 写 哲 
学 "的 评语 ,表示 他 对 培根 的 计划 持 消极 的 态度 。 但 是 , 杰 弗 
i T. Jefferson 认为 世界 上 最 伟大 的 三 位 学 者 是 牛顿 、 洛 克 
Locke 和 培根 。 不 过 , 为 了 实现 造福 于 人 类 的 生活 目标 , 培根 
所 进行 的 斗争 也 许 不 尽 有 效 ,尽管 他 充满 着 热情 ， 这 是 有 点 
讽刺 意义 的 。 然 而 , 在 前 不 久 反 唯 理论 和 反 科学 的 现代 浪潮 
中 ,他 却 成 了 人 们 攻击 的 目标 。* 

培根 作 了 一 些 敏 锐 的 观察 并 提出 了 一 些 具 有 独创 性 的 

言 。 他 注意 到 新 旧 大 陆 之 间 的 一 致 住 。 在 认识 了 自然 界 中 

动 .植物 变种 的 重要 性 后 , 他 预言 人 类 可 以 “通过 工艺 ”培育 
出 有 用 的 新 种 。 在 十 七 世纪 能 称 为 自然 科学 成 就 的 东西 很 
少 。 在 当时 ,科学 “仅仅 是 阐明 已 发 现 的 事物 ,对 它们 进行 排 
定 秩序 的 良好 方式 ”, 而 不 是 “发 明和 指导 新 事物 的 方法 ”。 科 
学 的 进步 不 是 依靠 “在 旧 有 的 事物 上 增添 或 引进 新 的 内 容 ”， 
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而 是 为 科学 发 展商 造 新 的 基础 。 

为 消除 神学 家 们 担心 科学 会 动摇 宗教 权威 的 顾虑 , 培根 
把 科学 描写 成 宗教 “最 忠诚 的 婢女 "和 “按照 上 帝 的 话 来 …… 
反对 迷信 …… 的 最 有 把 担 的 药剂 ”。 培 根 甚至 写 了 一 个 祈祷 
词 说 :“ 但 愿 人 类 的 事务 木 会 干扰 神 的 事务 "， 当 人 们 头脑 清 
除了 "&] 想 和 和 虚荣 "后 , 它 将 “ 拜 便于 , 且 全 部 臣服 于 神圣 的 圣 
经 之 下 ” ,并 且 * 把 信仰 应 得 的 份额 归于 信仰 

在 某 些 方面 , 培根 很 像 普 林 尼 。 他 认为 自己 是 科学 好 奇 
心 的 殉道 者 ,1626 4£ 4 月 ,他 在 进行 - -次 观察 用 雪 填 塞 小 鸡 
肚子 的 效果 的 实验 中 受 了 风寒 市 去世。 

笛 卡 儿 René Descartes 1596 - 1650 

对 于 科学 有 影响 的 另 一 企 哲 学 家 是 笛 卡 儿 ， 在 许多 方 
面 ,他 与 作为 “工艺 科学 的 哲学 家 "的 培根 相反 。 笛 卡 儿 是 一 
个 有 才华 的 数学 家 , 由 于 发 明了 解析 几何 而 备 受 尊敬 。 他 提 
倡 壮 绎 法 和 数学 法 ， 培 根 则 偏爱 收集 事实 和 进行 实验 , 不 太 
相信 数学 和 演绎 的 逻辑 , 认为 这 些 方法 统治 科学 思想 的 时 间 
KAT. 

第 卡 儿 出 生 于 法 国 一 个 富裕 的 家 庭 , 他 父亲 曾 是 伦 尼斯 
议会 的 顾问 . 母亲 在 他 出 生 时 使 去 世 了 。 他 年 轻 时 还 患 有 肺 
病 ， 喘 体 特别 虚弱 ， 似 乎 命定 要 天 折 的 。 笛 卡 儿 在 弗 莱 克 
Fleche 的 耶稣 会 学 校 受 教育 。 在 那里 他 对 数学 发 生 了 兴趣 ， 
并 认为 其 它 的 教育 都 是 诡辩 。 后 来 ,他 成 了 一 个 工程 师 , 涉 猎 
星 占 学 ,并 且 袁 欢 与 数学 家 和 自然 哲学 家 交往 。 很 明显 ,在 无 
休止 地 参与 这 些 活动 而 又 不 能 得 到 满足 的 情况 下 , 笛 卡 儿 应 
HSM T RAF Orange 亲王 的 部 队 。 

在 薪 兰 的 战火 间 敬 期 , 笛 卡 儿 开始 寻找 机 会 转移 到 德 
去 。1619 年 ,他 在 德国 加 入 了 巴伐利亚 Bavarian 军队 。 当 他 
坐 在 一 个 "火炉 ”( 或 许 是 温暖 的 房间 ) 里 的 时 候 , 他 被 一 种 充 






































HEWES HO HEM T, 这 样 , 给 他 留 下 了 一 种 深刻 的 
哲学 洞察 力 。 他 的 《 论 方法 》1627 一 书 , 向 众人 介绍 了 他 的 发 
现 。 他 以 出 售 产 业 为 生 ,这样 便 可 不 用 上 作 而 专心 于 研究 。 笛 
卡 儿 曾 游历 过 瑞士 和 意大利 ， 并 在 巴黎 定居 了 一 段 时 期 。 
1629 年 , 他 发 党 自己 的 观点 对 法 国 来 说 太 不 合 时 宜 了 ,因此 
迁居 荷兰 ,在 那儿 住 了 二 寸 年。 在 此 期 间 ,他 研究 了 数学 , 光 
学 音乐 理论 .天 文学 .气象 学 和 解剖 学 。 

当 伽 利 略 因 支持 哥 白 尼 关 于 天 体系 统 的 异端 观点 而 痢 
到 宗教 法 庭审 查 时 , 笛 卡 沁 便 放弃 了 出 版 自己 与 伽利略 观点 
相同 著作 的 计划 。 他 相信 , 哥 白 尼 的 学 说 与 他 的 《关于 世界 的 
论述 》 一 书 中 的 每 个 部 分 都 是 如 此 紧密 相关 , 以 致 于 * 如 果 把 
它们 彼此 分 离开 米 ， 其 余 的 部 分 就 不 可 能 不 发 生 错误 *。 此 
后 , 由 于 害怕 四 持 异 教 观点 而 受 迫害 ， 他 的 行动 大 大 地 爱 到 
影响 , 使 他 在 生前 可 能 毁 掉 了 一些 著作 , 并且 也 压制 了 其 它 
著作 的 出 版 发 行 。; 

在 荷兰 的 时 候 , 笛 卡 儿 甚至 也 担心 有 人 反对 他 已 出 版 的 
著作 , 尤其 是 那 几 篇 企图 证 明 上 帝 存在 的 文章 。 尽 管 他 习惯 
上 很 谨慎 ,但 他 的 观点 仍然 太 激进 了 ,从 而 受到 控告 。 他 被 迫 
逃 到 海牙 请 求 奥 林 奇 亲王 的 帮助 。 最 后 , 他 受到 对 科学 和 数 
学 很 感 兴趣 的 瑞典 女王 克里斯蒂 娜 Christina 的 邀请 , 去 参加 
了 她 在 斯 德 哥 尔 摩 的 皇室 的 工作 。 笛 卡 儿 每 天 清晨 五 点 冒 着 
严 宕 去 给 女王 上 课 , 五 个 月 以 后 ,内 总 肺炎 而 去 世 。 

笛 卡 儿 对 科学 和 哲学 有 如 此 广泛 深远 的 影响 , 以 至 许多 
与 牛顿 问 时 代 的 人 物 都 认为 自己 是 他 的 门徒 。 笛 卡 儿 读 过 并 
评判 过 培根 的 著作 。 他 , 像 培根 一 样 ,也 是 个 业余 的 科学 家 。 

在 范围 广泛 的 大 前 提 上 , 他 一 般 是 正确 的 ; 而 在 具体 的 特殊 
问题 上 , 如 我 们 将 在 第 九 章 中 讨论 的 生理 学 问题 上 , 他 却 党 
常 发 生 差错 。 和 培根 不 同 的 是 ,他 把 主要 的 原则 放 在 首位 ,并 
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使 观察 到 的 事实 和 实验 的 结果 去 服从 这 些 原则 ,对 于 自然 暂 
学 他 也 有 一 个 庞大 的 岗 要 和 计划 。 在 建立 概述 自然 界 各 种 运 
动 的 机 械 模式 中 , 他 打算 使 用 数学 方法 。 他 对 方法 论 的 研究 
便 是 为 实现 这 个 打算 而 做 的 最 重要 的 努力 。 在 笛 卡 儿 体系 
中 ,实验 虽然 有 一 定 的 作用 ,但 可 肯定 , 仪 居 次 要 地 位 而 已 。 
他 认为 概念 是 从 基本 原则 推论 出 来 的 , 实验 则 应 该 用 来 说 明 
这 样 的 概念 ,或 者 当 直观 的 推论 模棱两可 时 ， 作 为 在 几 种 可 
能 性 中 进行 选择 的 手段 。 在 谈 到 笛 卡 儿 时 , 不 应 该 不 提 一 下 
他 那 非常 有 名 的 格言 或 最 重要 的 原则 “我 思 故 我 在 "。 他 还 
说 :给 我 运动 和 广 延 ,我 就 能 构造 出 世界 。” 

很 明显 , ARR BL, 都 不 能 单独 地 对 科学 
和 技术 的 发 展 提供 全 面 的 指导 。 目 更 斯 C Huygens 1629 - 
1695 已 认识 到 了 这 一 点 。 他 评论 说 , 笛 卡 儿 忽略 了 实验 的 作 
用 , 而 培根 则 不 能 正确 评价 数学 在 科学 方法 中 的 地 位 。 真 正 
需要 的 是 这 阿 者 的 综合 , 否 划 就 不 能 成 为 完整 的 科学 方法 。 
不 管 科学 家 们 宣称 他 们 遵循 的 是 哪 种 方法 论 , 埋头 于 搜集 村 
爆 的 事实 和 直觉 地 产生 灵感 ,二 者 都 兽 对 他 们 的 实际 研究 工 
作 有 过 帮助 。 
像 培 根 一 样 , 笛 卡 儿 也 否定 那 种 认为 科学 应 该 是 “纯粹 
的 ”不 必 有 实际 用 途 的 其 人 之 谈 。 他 特别 相信 对 生物 学 科 的 
研究 将 对 医药 学 并 将 最 终 对 人 类 福利 做 出 贡献 。 在 关于 生理 
学 的 一 章 中 , 我 们 将 对 第 卡 儿 的 成 就 着 重 加 以 讨论 , 因为 他 
在 机 械 论 生理 学 的 发 展 中 起 了 重要 作用 。 
意大利 研究 院 的 沿革 

伦敦 皇家 学 会 和 巴黎 皇家 科学 院 固然 是 历史 最 悠久 、 最 
有 名 望 的 科学 社团 , 曾经 是 科学 和 文艺 复兴 运动 中 心 的 意 大 
利 ,也 是 最 早 的 学 术 活动 的 起 源 地 。 

“探索 自然 秘密 协会 ”4Academia Secretorum Naturae 成 



































立 于 十 六 世纪 六 十 年 代 ,， 其 成 员 常 在 领导 人 波 塔 G. della 
Porta 1538 - 1615 的 那不勒斯 的 家 中 集会 。 这 个 团体 在 吸收 成 
员 时 采取 了 一 个 重要 的 步骤 , 即 入 会 者 必须 提出 自然 科学 中 
的 一 个 新 的 事实 作为 入 会 的 条 件 ， 这 个 协会 在 集会 时 , 鼓励 
会 员 收集 新 的 事实 、 进 行 新 的 实验 ,从 而 产生 了 约 二 十 本 论 
文集 。 不 幸 的 是 ,有 人 怀疑 这 些 自然 哲学 家 们 热衷 于 搞 巫 术 ， 
导致 这 个 社团 很 快 就 解散 了 。 

多 另 一 个 称 为 林 西 研究 院 Academy dei Lincei; ER APH 
研究 院 Academy of the Lynx Eye 的 学 术 社团 ， 从 1603 年 到 
1630 年 ， 在 富裕 而 有 才华 的 实验 家 塞 西 了. Cesi 1585 - 1630 
AES IET Siku. EVI TAA, 
利 略 、 波 塔 和 皮 雷 斯 点 N.F. de Peiresc 1580-1637, BEE 
克 是 法 国人 ， 他 对 伽利略 的 工作 以 及 整个 欧洲 的 科学 情报 
交流 很 感 兴趣 。 与 其 它 的 重要 仪器 和 出 版 物 一 样 ， 伽 利 略 
的 “显微镜 ”也 是 在 这 个 协会 中 得 到 发 展 的 。 同样， 这 个 
极 有 价值 的 创办 科学 社团 的 尝试 还 没有 成 熟 ， 便 又 一 次 天 
折 了 。1615 年 ， 这 个 协会 的 成 员 因 对 谴责 可 白 尼 的 思想 持 
不 同意 见 而 陷 人 分 裂 。 最 后 ， 随 着 1630 SAR MA, W 
会 也 从 此 告终 。 

贸 佛 罗 伦 此 的 辛 曼 托 研究 院 Accademia del Cimento, Hl 
实验 学 社 Academy of Experiments, 鼓励 自然 哲学 家 们 共同 协 
METERA. ATA EA AERO IGE, URAL 
G. Borelli 1608 - 1679, 他 是 一 个 数学 家 , 对 肌肉 生理 学 有 特殊 
兴趣 ,还 有 雷 迪 T. Redi 1621 - 1691 ,他 以 他 所 做 关于 自然 发 生 
的 实验 而 出 名 ,在 梅 迪 西 Medici 兄弟 ,大 公费 迪 南 第 二 Grand 
Duke Ferdinand IL 和 利 奥 波 德 Leopold 的 资助 下 ,这 个 研究 院 
建立 了 一 个 装备 良好 的 实验 室 , 它 对 实验 和 讨论 很 有 促进 作 
用 。 在 《实验 报告 》1667 一 书 中 ,第 一 次 公开 发 表 了 介绍 重要 
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的 科学 仪器 如 气压 计 、 温度 计 和 比重 计 的 文章 。 这 个 团体 早 
在 十 七 世纪 四 十 年 代 就 开始 集会 ,但 在 1667 年 突然 结束 
了 。 解 散 的 理由 尽管 含 秽 不 清 . 但 是 里 奥 波 德 在 那 年 被 任命 
为 大 主教 可 能 是 其 中 的 主要 原因 。 

这 些 早期 的 意大利 科学 社团 追求 的 是 实验 性 的 科学 ,一 
般 都 避免 探索 思辩 性 的 或 容易 引起 争论 的 领域 .这 并 不 是 
“科学 "已 经 成 功 地 与 哲学 和 神学 相 分 离 的 缘故 ,而 是 因为 自 
然 哲学 家 们 为 了 保护 自己 ,必须 避免 那些 危险 的 课题 ,这 对 
科学 理论 的 发 展 当然 是 不 幸 的 ,但 它 在 ~- 段 时 期 内 鼓励 了 人 
们 去 进行 实验 .发 明科 学 仪器 。 这 些 对 后 米 的 科学 家 们 则 很 
有 价值 。 
其 他 零星 的 科学 研究 院 

在 欧洲 的 许多 国家 和 美国 ,科学 研究 院 都 得 到 了 发 展 ， 
但 是 没有 一 个 比 得 上 这 有 威望 的 伦敦 皇家 学 会 和 法 兰 西 科 
学 院 。 
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三 英国 的 科学 研究 院 


册 于 十 七 世纪 英国 在 政治 上 的 分 要 (在 论述 它 对 哈 维 的 
经 历 所 产生 的 影响 时 已 经 讨论 过 了 , 英国 的 科学 研究 院 成 立 
的 时 间 参 差 不 齐 。 虽 然 由 查理 二 世 Charles IE 批准 的 皇家 学 
会 直到 1662 年 方正 式 成 立 ， 但 是 它 的 前 身 可 亿 潮 到 十 七 世 
纪 四 十 年 代 科学 家 们 在 伦敦 和 牛津 举行 的 非 正式 的 集会 。 早 
在 1616 年 ,博尔顿 EK. Bolton 已 经 试图 建立 一 个 正式 的 组 织 ， 
并 且 实 际 上 已 经 得 到 国王 詹姆斯 一 世 和 议会 的 赞成 和 接受 ， 
但 国王 的 去 世 使 这 个 计划 失去 了 一 切 的 动力 。 
十 七 世纪 四 十 年 代 ， 一 群 年 轻 的 科学 家 开始 以 “哲学 
GRA” Philosophical College 名 义 定期 在 伦敦 集会 。 其 成 
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员 有 威 尔 金 斯 JWilkins、 沃 利 斯 JWalis、 福 斯 特 
S. Foster， 戈 达 德 J. Goddard、 恩 特 G. Ent、 稍 迟 一 些 还 有 波 
义 耳 和 佩带 W. Pety。 会 议 在 团体 成 员 的 家 中 举行 或 者 在 奇 
普 赛 德 Cheapside 的 生 首 酒店 或 主教 门 的 格雷 山姆 Gresham 
学 院 举行 。 
当 克 伦 威 尔 Comwell 在 牛津 掌权 后 不 久 ， 成 立 了 一 个 
议会 委员 会 对 大 学 进行 改组 (1648)。 威 尔 金 斯 被 任命 为 活 
德 姆 Wadham 学 院 的 院 长 ， 不 久 吸 引 了 许多 重要 的 学 者 来 
和 牛津， 并且 成 立 了 一 个 叫做 “哲学 社团 ”Philosophieal Soci- 
ety 的 科学 俱乐部 ， 一 直 活 动 到 1690 年 。 在 1660 年 ， 查 理 
二 世 复辟 ， 英 国 科学 活动 的 中 心 又 回 到 了 伦敦 ， 权 力 的 平 
衡 和 对 大 学 职务 的 任命 也 随 之 起 了 变化 。1660 年 11 A, 
SBR C. Wren 在 格雷 山姆 学 院 进行 了 一 次 讲演 后 ， 聚 集 
在 一 起 的 科学 家 正式 实 布 对 成 立 一 个 “促进 物理 一 数学 实 
验 知识 的 学 院 ” 感 兴趣 。 始 终 参 与 此 事 的 威 尔 金 斯 被 选 为 
主席 。 在 许多 对 科学 感 兴趣 的 人 们 中 选 出 四 十 一 人 负责 这 
个 正式 的 计划 。 国 工 通过 廷 臣 莫 里 R. Moray ME fe FO 
论 ， 同 意 成 立 这 个 学 院 。 同 时 ， 英 里 当选 为 这 个 学 术 轩 体 
的 会 长 。 两 年 后 国王 授予 这 个 团体 许可 证 ， 正 式 批准 组 成 
“增进 自然 知识 皇家 学 会 ”The Royal Society for the Im- 
provement of Natural Knowledge。 斯 普 拉 特 T. Sprat 本 人 尽管 
与 科学 上 的 任何 特殊 发 现 并 无 联系 ， 但 对 新 的 实验 方法 却 
极为 热 傅 。1667 年 ， 他 等 了 《皇家 学 会 史 》。 学 会 的 得 力 
秘书 奥 尔 登 伯 格 H. Oldenburg 1615 - 1677 本 人 也 不 是 一 个 科 
学 家 ， 但 他 同样 是 实验 方法 的 提倡 者 。 他 进行 大 规模 的 通 
讯 工作 ， 向 遍布 欧洲 的 科学 家 和 科学 社团 宣传 他 对 科学 和 
皇家 学 会 的 热情 支持 。 
生前 受到 忽视 的 培根 现在 成 了 皇家 学 会 充满 朝气 的 灵 
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图 6-1 波 义 耳 的 第 一 个 气 系 
4] È J.F. Fulton de L. G. Wilson《 生 理学 史 选 读 》1966 


魂 。 学 会 的 某 些 成 员 努 力 贯彻 他 提出 的 方针 和 计划 , 例如 编 
写 工艺 和 商业 的 “历史 ”。 学 会 的 实验 干事 胡 克 R. Hooke 
1635 - 1703 在 对 皇家 学 会 所 从 事 的 “高 贵 捉 业 ”的 描述 中 ， 
反映 了 培根 关于 真理 和 效用 是 同一 同事 的 原则 。 他 所 说 的 
事业 是 指 “ 改 进 制造 业 和 农业 ， 扩 大 商业 ， 维 护航 海 业 的 
利益 ”。 在 从 事 这些 有 用 的 工艺 、 制 造 和 发 现时 ， 学 会 的 
成 员 保 证 避免 涉及 说法 学 BRE, BR. KÉ, Š 
德 、 形 而 上 学 和 神学 。 为 了 哲学 的 进步 ， 学 会 制定 的 规则 
是 : “避免 教条 主义 的 论述 ， 避 免 支持 任何 缺乏 实验 基础 ， 
未 经 实验 证 实 的 假说 ，”。 

皇家 学 会 并 没有 强调 对 生物 学 的 研究 , 但 其 中 许多 成 员 
进行 的 实验 和 发 明 对 生物 学 的 进步 极为 重要 。 波 义 耳 被 人 们 
主要 当 作 化 学 的 改革 者 加 以 纪念 , 但 他 用 气泵 进行 的 呼吸 和 
生物 氧化 的 实验 对 生理 学 具有 非常 重要 的 意义 。 一 些 会 员 除 
了 进行 物理 学 和 化 学 实验 以 外 , 还 继续 和 改进 了 哈 维 研究 血 
液 系统 的 工作 ; 进行 了 许多 食物 和 药品 的 静脉 注射 实验 ,并 
试图 进行 人 与 动物 之 问 的 输血 实验 。 

这 段 时 期 中 , 在 多 才 多 艺 、 勤 奋 工作 而 少 取 报 酬 的 科学 
家 中 间 , 最 为 突出 者 是 胡 克 , 他 是 皇家 学 会 的 实验 干事 ,是 富 
裕 的 波 义 耳 的 助手 。 他 设计 和 改进 了 许多 仪器 , WIR. R 
平 ,钟表 弹 先 和 万 向 接头 。 作 为 一 个 干事 ,他 负责 每 周 的 演示 
实验 以 启发 学 会 会 员 。 他 进行 了 如 维 萨 里 、 列 文 虎 克 描绘 过 
的 实验 , 也 设计 过 一 些 独创 性 的 实验 。 虽 然 人 们 只 记得 他 是 
个 物理 学 家 , 但 他 对 生物 学 有 重要 贡献 ; 特别 是 通过 对 显 微 
镜 的 研究 关于 空气 性 质 的 实验 以 及 对 空气 .呼吸 、 氧 化 三 者 
关系 的 研究 而 对 生物 学 所 作 的 贡献 。1677 年 , 奥 尔 登 伯 格 死 
后 ,他 就 任 联合 秘书 。 由 于 他 和 牛顿 之 间 的 争论 ,在 科学 史上 
胡 克 几乎 被 人 忘记 了 。 
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四 ”法兰西 科学 院 


像 伦敦 皇家 学 会 一 样 , 法 兰 西 科学 院 也 起 源 于 传统 的 非 
正式 的 科学 家 集会 一 但 是 这 两 个 社团 以 后 的 发 展 却 辽 然 
不 同 。 伦 敦 皇家 学 会 相对 于 受 政府 的 控制 来 说 是 相当 独立 
的 , 而 法 国 的 社团 和 政府 却 有 紧密 的 联系 。 它 如 此 依靠 皇室 
的 资助 以 臻 于 院士 的 任命 及 薪金 的 支付 全 由 政府 负责 。 

十 七 世纪 早期 , 为 数 众多 的 知识 分 子 团 体 常 在 巴黎 及 其 














附近 区 域 举行 私人 集会 




















, 探究 当时 遍及 欧洲 的 新 科学 。 其 中 


一 个 小 组 的 鼓动 者 是 皮 雷 斯 克 。 另 一 个 团体 则 围绕 在 默 赛 尼 
M. Mersenne 1588 - 1648 的 周围 。 软 赛 尼 是 一 个 作家 和 科普 工 
作者 , 他 与 伽利略 、 稍 卡 儿 和 霍 布 斯 Hobbes 保持 着 远 距离 的 
通讯 。 尽管 这 样 的 团体 都 是 自愿 结合 的 ,各 有 其 特殊 的 风格 ， 
并 且 都 是 自发 地 组 织 起 来 的 , 但 它们 长 期 苦于 经 济 困难 和 组 
织 的 不 稳定 。 后 来 ,认真 的 科学 家 们 求助 于 政府 ,要求 政府 帮 
助 他 们 解决 必需 的 资金 和 工作 的 稳定 性 问题 。 最 后 ,1666 年 
12 月 22 日 ,在 路 易 十 钵 的 私人 图 书馆 中 ,这 个 新 的 科学 研究 
院 举行 了 第 一 次 官方 会 议 , 它 能 取得 官方 的 地 位 应 归功 于 科 
尔 伯 特 Jean - Baptiste Colbert 1619 - 1683。 他 是 路 易 十 四 的 顾 
AMKA, 他 劝说 国王 同意 成 立 并 资助 这 个 新 的 科学 社团 。 



























































在 以 后 半 个 世纪 中 ,这 个 研究 院 发 展 成 了 如 哈恩 R. Hahn 所 
说 的 “政府 的 一 个 新 的 机 构 " “法 国 的 艺术 鉴赏 家 变 成 职业 
科学 家 的 一 个 途径 。?1699 年 , 这 个 研究 院 制定 了 关于 对 国 
王 与 政府 的 义务 关系 、 成 员 资格 与 审核 程序 的 一 整套 规则 。 





这 个 研究 院 在 罗浮 宫 由 
了 它 是 政府 的 一 个 工具 
法 兰 西 科 学 院 与 英 

















国王 供给 舒适 优 裕 的 条 件 , 充分 表明 








的 皇家 学 会 有 重大 的 差别 。 英 国 的 

















查理 二 世 对 皇家 学 会 除了 给 予 洗 可 证 并 表示 祝福 外 , 其 它 的 
什么 也 不 给 , 巴黎 科学 院 创 立时 , 约 有 二 十 名 成 员 ,他 们 都 由 * 
HREM RAHE. AFE, 巴黎 科学 院 就 成 了 西欧 第 一 个 E 
把 科学 纳 人 由 政府 供给 业务 资金 、 受 政府 控制 的 轨道 的 科学 

团体 。 开始 这 样 做 是 在 许多 优点 的 。 研究 院 可 以 在 皇家 图 书 

馆 内 举行 集会 和 进行 实验 。 皇 家 图 书馆 的 馆 长 、 显 微 镜 学 家 
斯 旺 麦 丹 的 保护 人 特 夫 南 特 M. Thevenot 1620 - 1692 是 个 有 
影响 的 成 员 。 对 纯 科 学 和 应 用 科学 都 有 具有 强烈 兴趣 的 科 尔 伯 

特 给 了 科学 院 广泛 的 自由 , 他 仅仅 通过 一 般 的 指示 指导 科学 
院 的 工作 。 科学 院 获得 了 资金 来 源 ,发 布 了 因 家 统一 标准 , 建 
立 了 对 各 种 工业 和 发 明 制 定 规章 制度 的 权力 , 并 且 成 了 政府 

关于 技术 事务 的 “智囊 团 "。 

在 科学 院 的 初期 ， 它 所 采用 的 计划 晤 受 培根 著作 的 影 

响 , 它 已 计划 并 开始 编写 “历史 "和 目录 。* 但 是 , 也 像 英 国 一 

FÉ, 培根 功 利 主 义 的 影响 很 快 就 下 降 了 , 而 笛 卡 儿 的 科学 理 149 : 
论 便 成 了 主导 思潮 。 然而, 它 又 与 英国 皇家 学 会 不 同 , 它 是 被 i 
一 根 资金 来 源 的 脐带 紧 紧 地 缚 在 政府 的 目标 上 上 的。 后 来 ， : 
BAK ELT 3B BL delouvois REREH T BURA HUE o MAL 
学 院 的 “合适 目标 " 毫 不 含糊 。 他 认为 ,科学 院 应 该 专心 致力 
实现 对 国王 和 政府 有 用 的 项 目 。 不 幸 的 是 , 这 个 思想 狭 窑 的 
人 把 国王 和 政府 的 需要 单纯 看 作 是 实用 的 甚至 是 日 常 琐 
事 。 他 命令 科学 家 们 研究 与 皇宫 的 人 造 喷 泉 和 赌博 游戏 有 关 
的 问题 。 1693 E, ERREA Pontchartrain RETT, A 
任命 其 侄子 比 格 农 Bignon 担任 科学 院 院 长 ,科学 院 增加 到 七 ! 
十 个 成 员 , 这 些 人 的 等 级 差别 很 大 。 他 们 都 由 政府 供给 薪金 ， i 




























































































(D BIRGOERBORAHUSISHEX, 编写 自然 现象 和 技艺 过 程 的 “历史 ”, 共 
回收 集 一 部 动 植 物 的 博物 史 ,后 又 编 了 一 个 机 械 的 发 明 的 庞大 目录 。 








A History of the Life scien 


并 受 政府 控制 。 


ces 





法 兰 西 科学 院 从 路 易 十 四 到 拿破仑 时 代 都 是 非常 重要 
的 。 这 段 动荡 不 安 的 时 期 内 , 科学 院 和 法 国 社会 之 间 产 生 了 
各 种 紧张 状态 、 冲突 和 政治 压力 。 这 使 得 科学 院 在 有 时 候 具 
有 非常 强大 的 力量 , 但 随后 历史 的 力量 把 科学 院 变 得 残缺 不 
全 ,逐渐 解体 ,最 后 终于 把 它 重组 了 
体 的 一 个 部 分 , 它 日 趋 翁 化 而 义 沾沾自喜 ,自命 不 凡 , 这 种 优 
越 感 给 它 带 来 了 许多 敌人 。 它 被 迫 要 双重 地 效忠 于 政府 和 科 











学 。 科 学 院 最 后 发 觉 ,要 

法 国 革命 摧毁 了! 
期 ,有 的 则 被 迫 永久 迁居 
义 的 基础 上 进行 了 重组 ， 





























科学 达到 了 高 质量 的 水 了 





。 由 于 科学 院 是 旧 统 治政 


同时 为 两 者 服务 ,缺点 多 于 优点 。 

BE ACRE Beek CT et 
外 。 最 后 ,这 个 科学 社团 在 平均 主 
法 兰 西 科学 院 在 十 八 世纪 促 使 法 国 
,并 且 把 科学 从 消 得 娱乐 变 成 了 一 





种 职业 。 法 国 革命 后 ， 





家 艺术 和 利 


学 学 会 the National In- 








stilute of Arts and Sciences Rẹ T È 


是 作为 证 明 法 兰 西 的 文 











学 院 .虽然 这 个 新 的 学 会 


成 就 和 有 用 发 现 的 见证 , 但 其 中 几 
了 乎 有 一 半 成 员 是 科学 领域 的 代表 . 政府 给 这 个 学 会 的 所 有 成 
员 发 薪金 , 并 希望 他 们 成 为 政府 的 顾问 和 官员 。 政 府 保持 对 
党 会 的 严格 控制 , 并 强调 他 的 功利 主义 任务 作为 换取 政府 支 





RHA. SHR 

















立 的 和 职业 性 的 科学 团体 的 发 展 相 


比 ,法 兰 西学 会 成 了 一 个 陈腐 老式 的 组 织 、 一 种 保守 的 势力 ， 


它 起 了 消耗 法 国 科学 的 精力 和 暗中 破坏 法 | 











科学 前 途 的 作用 。 








五 美国 的 科学 社团 





在 美 














， 即 使 是 殖民 统治 的 早期 , 科学 就 是 一 个 人 们 感 


兴趣 的 问题 。 英 国 在 这 里 的 殖民 地 特别 受到 皇家 学 会 的 影 
者。 有 些 美国 人 还 被 选 作 皇家 学 会 的 会 员 。 在 英国 的 查理 一 





世 与 议会 的 战争 期 间 , PEPE J. Winthrop 总 督 曾 邀 请 皇家 150 
学 会 迁 到 美国 的 康涅狄格 州 去 。1663 年 ROS Rae s 
家 学 会 会 员 , 以 后 又 担任 了 皇家 学 会 在 西部 世界 的 主要 通讯 E 
A. HE C. Mather 在 1756 年 保持 了 与 皇家 学 会 的 通讯 联 
o L BE IL Mather 早 在 1683 年 就 以 皇家 学 会 为 榜样 , 在 
波 土 顿 建立 了 一 个 科学 社团 , 这 就 是 “ 波 十 顿 哲学 协会 ”the * 
Boston Philosophical Sociely。 不 幸 的 是 这 个 团体 并 没有 像 英 
国 那样 注意 避免 关于 宗教 和 政治 的 争论 , 这 些 因素 很 快 导 致 
他 的 失败 。 

在 美国 的 创建 者 中 ,富兰克林 B. Franklin 1706 - 1790 和 
杰 弗 还 十 分 活跃 , 他 们 把 科学 带 到 了 美国 。 富 兰 克 林 建 立 了 
FRH SHE" Junto 的 团体 ,每 周 在 费城 集会 。 这 个 讨论 自然 史 
和 在 学 的 俱乐部 ， 后 来 并 人 了 美国 藻 学 执 会 the American 
Philosophical Society. 这 是 美国 现存 最 古老 的 学 术 团体 。 美 国 i 
艺术 和 科学 研究 院 the American Academy of Arts and Sciences 
于 1780 年 在 波士顿 成 立 ， 这 是 建立 在 美国 的 第 二 个 最 主要 
的 学 术 团 体 ,亚当 斯 Adams 家 族 的 成 员 和 这 个 学 术 团 体 的 建 
立 与 发 展 密切 有 关 。 这 个 团体 最 早 的 成 员 有 华盛顿 
J. Washington 富兰克林、 杰 弗 逊 .汉密尔顿 A. Hamilton, iit 
FÈ Madism 和 亚当 斯 . 在 这 期 间 ,许多 特定 领域 中 的 和 地 区 性 
的 学 术 俱乐部 纷纷 成 立 , 后 来 又 逐渐 消失 , 只 有 美国 哲学 协 
会 和 美国 艺术 和 科学 研究 院 变 成 了 永久 性 的 全 国 性 学 术 社 
团 。 这 些 社团 产生 在 充满 培根 的 功利 主义 的 时 代 , 它们 还 以 
发 扬 新 共和 国 的 "文化 上 的 民族 主义 "的 精神 为 目标 。* 像 皇 | 
家 学 会 一 样 , 美国 的 研究 团体 基本 上 保持 了 对 大 学 和 政府 的 i 
独立 性 。 
在 美国 , 由 政府 主办 科学 社团 及 研究 工作 是 到 相当 近代 
的 时 候 才 有 的 事 。 第 一 次 世界 大 战 后 , 各 种 各 样 的 社团 组 成 J 







































































151 


A Hostury of the Life Sciences 


了 全 国 性 的 “委员 会 ” 或 “ 


American Council on Educati 


UESU. m: 美国 教育 委员 会 he 
ion， 国 家 科学 院 the National A- 

















cademy of Sciences， 国 家 科学 研究 委员 会 National Research 





Council， 学 术 团 体 


员 会 the American Council oJ 














Learned Societies 和 社会 科 


Research Council。 





全 国 科 学 院 的 前 身 可 以 回潮 到 1840 年 创立 的 两 个 全 














学 研究 委员 会 the Social Science 

















性 学 术 团 体 :全 国 促进 科学 协会 the National Institution for the 








Promotion of Science 与 美 


地 理学 家 和 博物 学 家 学 会 the 








American Society for Ceologists and Naturalists, 后 者 在 1848 年 
改名 为 美国 科学 促进 会 he American Association for the Ad- 

















vancement of Science. 科学 


家 们 和 政府 官员 们 要 求 成 立 一 个 


科学 院 来 补充 当时 业已 存在 的 各 种 协会 并 且 指导 国家 的 科 





学 政策 。1863 年 ,国会 正式 








准 了 全 国 科 学 院 作为 联邦 政府 











关于 科学 和 技术 问题 的 官方 顾问 。 按照 这 个 批准 书 ,“ 科 学 院 
应 该 在 接 到 政府 任何 一 个 部 门 的 要 求 后 , 对 科学 艺术 的 任何 
问题 进行 调查 .研究 .实验 和 汇报 。 AERE AR .实验 和 汇 
报 的 实际 费用 可 在 逐 项 的 专用 拨款 中 开支 , 但 是 科学 院 为 美 














加 政府 所 作 的 任何 服务 性 工作 不 另 付 酬 ”" 鉴于 法 兰 西 科学 


院内 那 种 政府 和 科学 的 关系 所 产生 的 种 种 紧张 局 面 , 这 项 制 


度 近 来 已 成 为 争论 的 议题 。 
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虽然 讨论 全 国 卫 生 研 究 所 National Institutes of Health 和 
全 国 科 学 基金 会 National Science Foundation 的 历史 超出 了 本 
书 的 范围 ,但 提 一 下 这 两 个 组 织 还 是 必要 的 。 成 立 于 1930 年 





























B 生 研究 所 , 是 由 一 个 不 幸运 的 细菌 学 研究 实验 室 演 





变 来 的 ,实验 室 于 1887 年 到 


LE 立 在 斯 泰坦 Staten BE. 全国 卫 


生 研 究 所 是 美国 公共 卫生 署 的 一 个 组 成 部 分 。 全 国 科学 基金 





会 ， 原 先是 用 来 支持 纯 理 论 研究 的 学 会 ， 直 到 1950 年 才 成 











BE 


立 。 很 明显 , 这 两 个 组 织 与 第 一 次 科学 革命 中 自发 产生 的 科 
学 社团 是 不 相同 的 , 它们 揭示 的 是 新 学 会 演变 过 程 中 科学 和 ^ 
社会 之 间 的 那 种 持续 不 断 的 相辅相成 的 作用 。 Pa 
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Ste ”显微镜 和 小 型 新 世界 





正如 我 们 在 上 一 章 中 已 经 看 到 的 ,十 七 世纪 时 , 已 发 明 
了 许多 对 现代 实验 科学 十 分 重要 的 仪器 , 有 些 还 第 一 次 大 规 
模 地 投入 使 用 。 虽然 气 压 计 ,温度 计 , 摆 钟 和 气泵 都 是 重要 的 
仪器 , 但 是 , 对 知识 界 产 生 了 最 大 冲击 的 无 疑 是 显微镜 和 望 
远 镜 。 它们 为 人类 探索 地 球 上 先 限 小 的 世界 和 无 限 大 的 宇宙 
提供 了 手段 。 显微镜 确实 是 所 有 促进 生物 学 进步 的 仪器 中 最 
重要 的 仪器 ,可 以 毫 不 夸张 地 说 ,下 是 有 了 它 , 才 开创 了 细胞 


学 ,组 织 学 和 微生物 学 等 领域 。 


一 ”显微镜 学 的 起 源 























透镜 在 占 代 就 得 到 了 使 用 , 但 应 用 于 科学 和 医学 问题 的 
研究 则 只 是 近代 的 事 。 我 们 知道 , 亚 述 人 Assyrians 就 已 经 使 
用 过 透镜 , 亚历山大 城 的 托 勒 密 写 过 一 篇 论述 折射 的 光学 论 
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文 。 在 尼 内 韦 赫 Nineveh JEI Pompeii 和 海 格 立 斯 城 Herac- 
ulaneum A BEEP ,都 发 现 有 透镜 。 这 些 透 镜 似乎 已 经 磨 制 过 
并 抛光 过 。 据 说 尼 禄 Nero 皇帝 在 竞技 场 借助 于 一 块 共有 弯 
HABE A, 放 在 一 只 眼睛 上 观看 表演 。 星 然 也 可 能 用 这 
块 具有 凹面 的 宝石 米 校 下 近视 眼 , 但 在 十 三 世纪 以 前 ,关于 
透镜 的 这 种 用 途 , 除 了 上 述 记载 外 ,就 很 少 有 其 它 报道 了 。 

根据 普 林 尼 所 说 ， 罗 马 医 牛 曾 使 用 凸透镜 来 会 聚 太阳 
光 , 即 作为 引火 镜 。 他 写 道 ; 我 发 现 ,医生 们 认为 , 要 使 物体 
燃烧 起 来 ， 没 有 比 把 一 个 水 晶 球 放 在 太 拭 光 下 更 好 的 办 法 
了 。 "但 是 ,这 位 健谈 的 普 林 尼 却 没 有 扣 刘 用 透镜 来 帮助 人 们 
视觉 的 用 途 .一 世纪 的 罗马 哲学 家 塞 涅 卡 Seneca 公元 前 4 年 
-公元 65 年 写 道 :“ 无 论 怎 样 小 和 难以 辨认 的 字母 ， 都 能 通 
过 装 满 水 的 玻璃 球 或 玻璃 杯 放大 而 看 得 更 清楚 。” 由 于 他 还 
提出 放 在 水 中 的 水 果 看 起 来 似乎 大 一 些 , 因此 , 他 也 许 并 没 
有 意识 到 球面 对 放大 的 影响 , 而 认为 是 水 本 身 引 起 了 明显 的 
放大 。 快 到 十 三 世纪 末 时 , 某 些 无 名 的 、 可 能 是 没有 受过 教育 
的 工匠 发 明了 眼镜 一 一 把 镜片 贴近 眼睛 , 来 校正 通常 在 中 年 
发 生 的 远视 。 发 明 老 可 能 是 一 个 装 玻璃 工人 , 他 也 许 曾 做 过 
窗户 的 装饰 物 和 琉璃 圆 盘 等 等 。 早 在 1299 年 的 一 份 佛 罗 伦 
萨 手稿 中 ,就 有 一 篇 文章 提 到 并 赞扬 眼镜 的 使 用 。 作 者 指出 ， 
“我 发 现 自己 是 如 此 地 受到 年 龄 的 影响 ,以 致 没有 那些 人 们 
称 为 眼镜 的 玻璃 片 , 我 就 不 能 阅读 ,也 无 法 写作 。 眼镜 是 新 近 
发 明 的 , 当 老 人 的 视力 减退 时 , 眼镜 对 他 们 就 有 巨大 的 优越 
性 。” 培根 在 他 的 著作 中 提 到 了 透镜 和 光 , 在 他 对 透镜 性 质 
的 描述 中 也 讲 到 了 其 放大 特性 , 工匠 们 继续 制作 透镜 用 来 校 
正视 力 ,他 们 逐渐 发 现 ， 人 的 年 龄 愈 老 , 镜片 的 曲 度 就 要 愈 
大 。 这 些 镜片 都 是 凸透镜 或 会 聚 类 型 的 ， 对 近视 眼 没有 帮 
助 。 直 到 1568 年 , 才 有 人 提 到 使 用 凹 透镜 来 校正 近视 。 



































即便 眼镜 的 使 用 还 是 非常 有 限 , 但 对 人 们 认为 人 类 是 软 
DH, 要 受到 很 多 限制 的 这 种 仿 度 必定 产生 了 深刻 的 影响 。 
确实 , 眼镜 使 学 者 和 抄写 员 能 继续 他 们 的 工作 , 但 更 重要 的 
旦 , 它 使 人 们 习惯 于 这 样 一 种 观念 , 即 通过 使 用 新 技术 , 人 类 
能 够 克服 某 些 生理 下 的 局 限 。 

蛤 山姆 Ibm al Haitham， 欧 洲 人 都 称 他 为 阿尔 哈 真 Al- 
hazen 962 - 1038， 是 第 一 个 真正 理解 到 凸透镜 产生 放大 图 像 
原理 的 人 。 他 的 论文 在 十 二 世纪 被 译 成 拉丁 文 ,其 题 为 《阿拉 
伯 人 阿尔 哈 真 的 光学 宝库 》, 四 个 世纪 以 后 得 以 发 表 。 在 论文 
中 , 阿尔 哈 真 论述 了 证 明 同 透镜 作用 有 关 的 各 种 命题 的 实验 
方法 , 其 中 也 包括 了 眼睛 的 解剖 描述 。 虽 然 阿尔 哈 真 清楚 地 
知道 , 如 果 通 过 一 个 透明 球体 来 观察 物体 。 当 眼睛 和 物体 在 
球体 的 同一 直径 延长 线 上 时 , 那么 所 看 到 的 将 是 放大 了 的 图 
像 ,但 是 对 这 种 现象 他 没有 提出 任何 实用 的 建议 。 

1589 年 , 波 塔 G. B. della Porta 1543 - 1615 出 版 了 一 套 介 
绍 莹 通 科学 的 百科 全 书 式 的 著作 , 叫做 《自然 的 魔法 》, 全 书 
共 二 十 本 。 其 中 有 一 本 叫做 《 论 奇妙 的 玻璃 》, 介绍 了 如 何 实 
际 地 使 用 各 种 透镜 来 校正 人 类 视力 的 缺陷 。 按 照 波 塔 所 说 : 














四 透镜 能 使 人 们 看 清远 处 的 物体 ; orm Do EAE RUE. 
近 处 的 东西 看 得 很 清楚 ,因此 人 们 可 以 根据 自己 视力 的 
需要 而 分 别 使 用 它们 。 用 止 透镜 人 们 能 把 远离 的 小 东西 
看 得 非常 清楚 ; 用 西 透镜 , 愈 近 的 东西 看 起 来 就 念 大 ,但 
也 僵 模 糊 。 如 果 人 们 知道 了 怎样 把 它们 配合 起 来 使 用 ， 
那么 就 有 婚 可 以 看 清远 处 的 东西 , 又 可 以 看 清 近 在 手边 的 
东西 ,两 者 都 能 放大 而 又 看 得 清楚 。 我 已 帮 了 一 此 朋友 
们 的 大 忙 ， 以 前 他 们 看 远 的 东西 时 眼力 弱 , 看 近 的 东西 
时 又 感到 模糊 ;而 现在 他 们 都 能 看 清楚 了 。” 
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确实 , 十 六 世纪 的 眼镜 制造 者 在 光学 方面 具有 太 景 由 经 
验 积累 起 来 的 知识 , 而 制造 透镜 在 当时 业已 成 为 一 种 确定 的 
行业 。 
复合 透镜 系统 

人 们 有 时 虽然 把 伽利略 作为 显微镜 和 望远镜 的 发 明 者 ， 
但 是 这 些 仪器 似乎 渊源 于 某 些 不 太 引 人 注目 的 荷兰 眼镜 制 
造 商 一 一 米 德 伯 府 的 H. E BR H. Janssen 和 Z. 篇 森 
Z. Janssen, 约 在 1590 年 ,Z. 贸 森 在 一 根 直 径 为 一 英寸 ,长 为 
一 英尺 半 的 管子 两 端 ， 分 别 装 上 一 块 止 透镜 和 一 块 凸 透镜 ， 
组 合 起 来 制造 了 第 一 台 原 始 的 复式 显微镜 , 现在 还 没有 证 据 
可 以 说 明 久 森 家 的 人 们 曾经 用 他 们 发 明 的 放大 仪器 , 做 过 任 
何 重要 观察 。 另 一 个 荷兰 人 ,阿尔 克 马 的 德 雷 布尔 C. Drebbel 
1572 EAE , 约 在 同时 设计 了 一 个 更 好 的 仪器 。 在 使 科学 家 们 
熟悉 复式 显微镜 上 , 看 来 他 们 的 贡献 要 大 于 詹 森 家 的 人 们 。 
MARETA NRE, 他 自己 也 装备 了 一 个 透镜 系统 。 
虽然 侧 利 赂 曾 描述 过 在 显微镜 下 看 到 的 一 个 昆虫 的 复眼 , 但 
是 他 的 主要 兴趣 当然 在 那 相似 的 发 明 一 一 望远镜 上 。 为 了 不 
惜 耗费 “精力 和 金钱" 来 完善 其 望远镜 ,伽利略 把 改进 和 发 展 
显微镜 的 工作 让 给 了 其 他 人 。 

即使 第 一 批 显 微 镜 的 放大 率 还 不 到 十 倍 , 但 它们 还 是 提 
供 了 令 人 兴奋 的 新 视野 。 那 些 刚好 能 被 肉眼 察觉 的 微小 生 
物 ， 当 在 显微镜 下 仔细 研究 时 ， 却 显得 既 复 杂 而 又 稀奇 十 
怪 。 伽 利 略 说 ,他 的 显微镜 使 得 苍蝇 看 起 来 大 约 像 羔羊 。 到 处 
都 有 的 跳 曾 是 最 普遍 的 显微镜 研究 材料 。 这 种 仪器 甚至 俗称 
TRE 
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略 的 许多 同时 代 人 就 拒绝 通过 他 的 望远镜 来 进行 观察 。 他 们 











fe FAR, 他 们 担心 人 类 的 易 犯 错误 的 感官 到 
头 来 只 能 受 非 天 然 器 具 的 欺骗 。 显微镜 也 同样 得 不 到 信任 。 
施 田 海 姆 G. Stiernhielm 是 一 位 瑞典 诗人 ,他 以 科学 实验 为 消 
3E. 由 于 使 用 放大 镜 而 使 他 处 于 危险 之 中 。 他 说 服 了 一 位 路 
德 教会 的 牧师 , 通过 放大 镜 来 看 一 只 跳蚤 。 可 是 这 位 牧师 却 
对 在 放大 镜 中 所 看 到 的 跳蚤 的 非 自然 尺寸 感到 惊 恺 万 状 , 以 
致 他 宣布 施 田 海 姆 是 一 个 男 巫 , 是 一 个 光 神 论 者 。 如 果 没 有 
克里斯蒂 包 Christina dc 819 T8, 这 位 诗人 也 许 将 作为 一 个 
FEMRE T o 


= 十 七 世纪 的 显微镜 学 


有 了 新 的 放大 镜 , 十 七 世纪 的 科学 家 们 ,以 斯 特 甚 特 F + 
Stelluti 1625 年 的 工作 为 起 点 ， 集 合成 了 一 个 以 实验 和 观察 
为 目的 的 引 人 注 目的 团体 。 借 助 于 五 信和 十 倍 的 放大 镜 , 斯 
特 勒 特 停 人 地 、 详 细 地 绘 出 了 蜜蜂 各 个 部 分 的 插图 , 并 由 狂 
独 学 院 出 版 - 以 研究 肌肉 而 著名 的 博 雷 利 曾 用 放大 镜 来 观察 
各 种 各 样 的 物体 ， 诸 如 线虫 的 血液 ,纺织 纤维 和 蛟 蛛 的 卵 等 
等 。 柯 切 尔 + Kircher 1602 - 1680 还 把 显微镜 用 于 研究 腐烂 

在 这 些 探 索性 的 研究 以 后 , 列 文 虎 克 Leeuwenboek、 马 尔 
比 基 Malpighi、 胡 克 Hooke, HEHE F} Swammerdam 和 格 鲁 
Grew 分 别 出 生 于 1628 年 、 1641 年 。 五 人 相互 独立 地 进行 工 
作 , 共 同 地 把 显微镜 下 的 研究 蕉 向 高 度 发 展 的 水 平 。 确 实 , 直 
到 十 九 世纪 中 叶 以 前 ， 他 们 五 人 在 这 个 领域 中 所 完成 的 工 
HE, 是 别人 所 无 法 比拟 的 。 在 审视 了 这 些 经 典 显 微 镜 学 家 的 
工作 后 , 我 们 再 回来 讨论 一 下 显微镜 的 技术 问题 , 以 及 为 了 
改进 显微镜 而 发 展 起 来 的 方法 。 
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列 文 虎 克 的 一 生 和 他 的 工作 确实 令 人 感到 兴趣 , 因此 我 
们 将 对 此 首先 给 予 讨论 ,也 将 谈 得 最 为 详细 。 
列 文 虎 克 Antony van Leeuwenhoek 1632-1723 

列 文 虎 克 是 十 七 世纪 最 伟大 的 业余 科学 家 和 显微镜 制 
造 者 。 他 的 传记 作者 一 一 多 贝尔 C. Dobell 对 他 极其 钦佩 , 称 
他 为 “世界 上 唯一 重要 的 显微镜 学 家 ” ,一 个 “ 既 没 有 对 手 ,也 
几乎 没有 人 能 模仿 他 ”的 人 。* 他 的 父亲 是 一 个 篮子 制造 商 ， 
其 母亲 是 酿酒 商 的 女儿 。 他 家 住 在 荷兰 的 德尔 夫 特 城 Delft, 
一 个 出 过 著名 画家 范 尔 米尔 Yermeer， 以 啤酒 和 瓷器 闻名 的 
城市 。 列 文 虎 克 才 六 岁 父 亲 便 去 世 了 。 十 六 岁 时 ,他 到 阿 姆 斯 
特 丹 的 亚麻 布 商 那里 当 学 徒 。 六 年 以 后 回 到 了 德尔 夫 特 。 在 
那里 , 他 购 下 了 一 座 房 子 和 一 家 店铺 , 担任 着 数目 惊人 的 多 
种 工作 。 他 从 经 营 自 己 的 布 铺 到 簿 记 员 HAR ,鉴定 人 ;他 
充当 过 德尔 夫 特 那 长 的 财务 管理 人 一 一 其 职责 包括 市 政 厅 
的 管理 与 清扫 , 售 酒量 器 的 检查 ,以 及 税 款 的 征收 等 等 。 这些 
市 政 挂名 职务 显然 只 需 花 去 他 少量 的 时 间 , 他 可 把 大 量 的 工 
去 花 在 自己 的 爱好 上 一 一 歇 玻 璃 、 磨 透镜 和 精制 金属 工艺 
晶 。 列 文 虎 克 如 此 全 神 贯 注 于 科学 实验 , 以 致 他 的 邻居 都 把 
他 看 作怪 人 , 他 还 由 于 无 暇 照顾 家 庭 而 被 人 指责 。 也 许 这 后 
一 个 指责 是 真 的 ， 因 为 列 文 虎 克 失 去 了 两 个 妻子 , 六 七 个 孩 
子 中 只 有 一 个 在 他 临 死 时 还 活着 。 但 列 文 虎 克 本 人 , 正如 他 
的 墓志 铬 上 也 记 录 的 , 活 了 “ 九 十 年 ,十 个 月 又 两 天 ”。 

很 难 想像 在 十 七 世纪 一 一 这 个 并 不 缺乏 伟大 思想 家 的 
时 期 里 ,最 好 的 显微镜 制造 者 和 使 用 者 竟 会 是 这 样 一 个 谁 也 
不 会 想到 的 人 。 列 文 虎 克 完 全 是 一 个 自学 成 才 的 科学 家 , WE 
有 受过 任何 正规 的 训练 , 除了 荷兰 语 以 外 ,没有 一 点 拉丁 语 
和 任何 其 它 语言 的 知识 。 因此 他 不 能 阅读 有 学 问 的 自然 哲学 
家 们 所 写 的 著作 。 这 也 许 竟 成 了 一 个 优点 , 因为 这 倒 使 他 显 





著 地 免除 了 先 人 之 见 和 哲学 上 的 教条 , 这 些 东 西 使 他 那些 受 
过 更 多 教育 的 同时 代 人 心灵 上 蒙 上 一 层 乌 云 。 列 文 虎 克 既 陪 
明 又 耐心 ,心灵 手巧 ,又 有 广泛 的 兴趣 . 他 曾 制 成 了 非常 小 巧 
的 得 焦距 的 双 凸 透镜 。 他 利用 这 些小 型 的 高 倍 透镜 , 制 成 了 
简单 的 显微镜 。 这 种 显微镜 比 同时 代 的 光学 仪器 更 为 高 级 、 
EH, 因为 当时 仪器 中 的 复合 透镜 总 是 产生 复合 像 差 和 
RA. 

列 文 虎 克 虽然 是 一 个 没有 受过 教育 的 布 商 , 但 是 他 却 有 
些 艺 术 界 和 科学 办 的 基 友 。 著 名 的 解剖 学 家 格拉 夫 R. de 
Graaf 1641 - 1673 就 是 其 中 的 一 个 。1673 年 ,格拉 夫 写 信 给 皇 
家 学 会 , 介绍 了 列 文 虎 克 的 重大 工作 。 他 还 编辑 校订 了 列 文 
虎 克 给 皇家 学 会 的 大 量 信 件 约 372 封 用 荷兰 语 写 的 信 ， 并 用 英 
文 和 拉丁 文 译 成 一 百 二 十 个 选段 发 表 在 4 哲学 学 报 } 上 。 列 文 
虎 克 的 信件 中 有 对 科学 观察 、 实 验 、 醒 酒 药 以 及 他 早餐 吃 什 
么 等 问题 的 记载 。 

1680 年 , 列 文 虎 克 被 选 为 皇家 学 会 的 会 员 。 他 虽然 很 珍 
视 这 个 荣誉 ,但 总 的 来 说 ,他 觉得 名 声 是 一 个 讨厌 的 东西 , 特 
别 是 因为 它 带 来 了 大 量 的 访问 者 , 打扰 了 他 的 工作 。 当 他 去 
世 的 时 候 , 人 们 发 现 他 制作 了 四 百 多 台 显 微 镜 和 放大 镜 。 他 
遗赠 给 皇家 学 会 一 个 橱 子 ， 内 有 二 十 六 台 仪 器 和 外 加 的 透 
镜 。 人 们 测定 了 其 中 某 些 透 镜 的 光学 性 质 , 发 现 这 些 透 镜 的 
放大 率 从 五 十 至 二 百倍 的 都 有 。 很 可 惜 , 这 些 仪器 在 列 文 虎 
克 死 后 一 百年 内 就 都 丢失 了 。 

列 文 虎 克 没有 确定 的 科学 计划 , 他 让 自己 那 不 能 满足 的 
好 奇 心 来 决定 研究 的 方向 。 晶体 、 矿 物 ,植物 动物 ,不 同 来 源 
的 水 .自己 牙齿 上 刮 下 来 的 牙 拍 ,唾液 ,精液 .甚至 是 火药 ,都 
被 他 在 透镜 下 检查 过 。 不 幸 的 是 , 列 文 虎 克 是 一 个 守 口 如 瓶 
的 人 ,为 了 只 使 他 自己 能 看 到 “最 小 的 小 动物 "而 保守 着 他 方 
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MMH, AER ARR, 同时 又 看 不 
起 同时 代 的 那些 缺乏 好 奇 心 和 耐心 的 人 。 因 此 , 当 有 人 问 及 
为 什么 不 把 他 的 方法 传授 给 其 也 人 时 , 他 说 : “训练 年 轻 人 来 
BER, 为 了 这 个 月 的 而 创立 学 校 ， 我 可 看 不 出 这 有 什么 作 
用 ……' 因 为 许多 学 生 去 那里 是 为 了 从 科学 中 嫌 钱 , 或 者 在 学 
术 界 获得 名 声 . 但 是 磨 制 透镜 和 发 现 我 们 眼睛 看 不 见 的 东西 
等 等 , 是 值 不 了 多 少 钱 的 …… 主 要 的 是 , 大 多 数 人 并 非 都 有 





图 7-1 列 文 虎 名 用 他 的 一 台 显 微 镜 在 研究 给 小 的 新 世界 -请 注 
意 ， 他 观察 的 显 徽 镜 , 实 际 上 是 装 在 两 决 爹 属 扳 间 的 小 型 透镜 。 必 须 紧 
靠 吸 晴 才能 进行 观察 。 NARE- RRMA 1959 








BR, 列 文 虎 克 对 自己 的 工作 十 分 感 兴趣 , 他 同时 注意 
尽 可 能 弄 得 准确 以 获得 定 基 的 结果 。 虽然 他 一 直 是 个 热情 的 
业余 活动 家 , 但 并 不 是 一 个 粗心 的 半 捧 子 酯 的 业余 爱好 者 。 
当时 还 没有 适用 于 度量 显微镜 的 标准 单位 , 因此 , 他 用 简单 
的 物体 例如 头发 、 沙 粒 作 比 较 的 标准 ,并 日 用 分 数 或 倍数 来 指 
明 其 放大 倍数。 对 于 有 些 物体 ,他 用 “生物 单位 ,例如 乱 的 眼 
睛 ,来 作 标准 以 进行 比较 。 

在 他 那 漫长 而 充满 活力 的 生涯 中 , 列 文 虎 克 做 出 了 如 此 
之 多 的 发 现 ,内 此 ,即使 要 对 它们 作 稍微 详细 一 些 的 叙述 ,都 
是 不 可 能 的 。 他 对 微生物 和 血液 循环 的 研究 最 为 有 名 , 但 他 
也 对 昆虫 例如 蚤 、 蚜虫 和 蝎 蚊 的 生活 史 , 轮 虫 , 消化 物 , 横 纹 肌 
的 组 织 结构 , 牙齿 骨 状 物 以 及 光学 透镜 作 过 研究 。 列 文 虎 克 
证 实 了 马尔 比 基 关 于 毛细 血管 的 发 现 , HATE. EMS A 
红血球 , 以 及 人 和 其 它 哺乳 动物 的 圆 盘 状 血球 。 他 极其 严格 
地 证 明了 毛细 血管 连接 着 动脉 和 静脉 , 从 而 有 助 于 哈 维 工作 
的 完满 成 功 。 他 细心 地 注意 到 , 毛细 血管 内 的 血液 循环 依赖 
于 心 搏 。 列 文 虎 克 不 单 是 被 动 地 观察 , 而 且 还 试图 分 析 他 所 
观察 到 的 现象 。 他 发 现 , 赂 时 体内 从 动脉 流 人 静脉 的 血液 通 
路 , 在 血管 的 构造 上 是 如 此 的 细小 ， 以 致 每 次 只 人 允许 一 个 血 
ARI. EMERE EEKEREN, 他 大 胆 地 提出 了 这 
样 的 意见 : 人 体内 发 生 的 情况 也 必然 如 此 , 而 我 们 之 所 以 不 
能 看 到 它 是 因为 人 的 皮肤 太 厚 。 他 判断 说 :“ 使 血液 呈现 红色 
的 血球 是 如 此 之 小 , 一 下 万 个 血球 加 在 一 起 也 没有 河 边 的 粗 
沙 那 么 大 ……” 这 个 判断 不 是 单 次 观察 的 结果 , 而 是 十 分 容 
易 再 现 的 , 正如 列 文 虎 克 向 读者 保证 的 那样 ,这 里 所 说 及 的 
观察 不 是 只 做 了 一 次 ,而 是 重复 地 进行 过 多 次 的 ,并且 每 次 
SERRA LT. CATRE RR 

1677 年 ， 哈 姆 J. Ham 似乎 已 经 首次 在 淋病 患者 的 精液 
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中 观察 到 了 精子。 但 他 把 在 精液 中 所 观察 到 的 “微小 的 动物 ” 
归 因 于 疾病 。 尽管 列 文 虎 克 发 现 ,在 狗 、 兔 和 人 的 精液 中 都 能 
观察 到 这 种 实体 , 但 很 久 以 来 精子 是 疾病 症状 的 观念 却 十 分 
顽固 。 当 和 逐渐 认识 到 精子 的 意义 时 , 列 文 虎 克 想 他 也 许 有 可 
能 看 到 肉体 和 座 体 产生 精子 的 过 程 。 在 对 鱼 和 蛙 受 精 现象 的 
观察 中 ,他 注意 到 了 和 精子 和 卵 的 联系 。 可 是 , 列 文 虎 克 也 有 不 正 
确 的 精 源 论 的 预 成 论 观点 ,我 们 将 在 第 八 章 中 进行 讨论 -. 

科学 , 曾 花费 了 一 个 多 世纪 的 时 间 才 赶 上 这 位 自学 显 微 
镜 的 专家 。 关 于 精子 受精、 以 及 发 育 方 面 的 研究 ,由 于 那些 
尽管 受 了 更 多 的 教育 却 不 够 敏锐 的 观察 者 们 的 “努力 ”而 无 
可 奈何 地 陷入 了 泥潭 。 列 文 虎 克 所 发 现 的 寄生 虫 和 细胞 , 是 
医学 微生物 学 发 展 的 基础 , 但 是 在 十 九 世纪 后 期 以 前 ， 人 们 
并 未 很 好 地 利用 它们 。 
马尔 比 基 Marcello Malpighi 1628 - 1694 

马尔 比 基 正 好 出 生 在 《 论 心脏 和 血管 的 运动 》 出 版 的 那 
年 。 哈 维 论证 了 毛细 血管 的 存在 是 逻辑 上 的 必然 ,而 显微镜 
学 家 则 使 它 成 为 用 实验 证 明 的 现实 。 马 尔 比 基 兴 趣 的 广泛 和 
对 于 显 币 镜 术 研 究 的 热情 并 不 比 列 文 虎 克 差 多 少 , 他 是 胎 胚 
学 .植物 解剖 学 和 比较 解剖 学 以 及 组 织 学 的 先驱 。 

马尔 比 基 在 博 伦 亚 Bologna 学 习 亚 里 士 多 德 的 哲学 ， 在 
那里 他 遇见 了 马 萨 里 B. Massari 1603 - 1655。 马 萨 里 是 解 前 学 
教授 , “解剖 学 会 "的 创始 人 。 和 解剖 学 会 是 一 个 进行 解剖 和 探 
讨 新 的 自然 哲学 问题 的 科学 团体 。 马 萨 里 非常 赏识 马尔 比 基 
的 才能 , 他 允许 马尔 比 基 使 用 他 的 私人 图 书馆 ,并 帮助 他 当 
选 为 该 会 的 会 员 。 后 来 ,马尔 比 基 同 马 萨 里 的 妹妹 结 了 婚 。 

由 于 马尔 比 基 的 父母 死 于 1649 年 的 流行 病 大 发 作 中 ， 
所 以 他 就 决定 要 成 为 一 名 内 科 医 生 ， 来 抚养 家 里 的 其 余 的 
Ao 在 结束 了 医学 和 哲学 学 习 以 后 , 马尔 比 基 除 了 在 博 伦 亚 












































大 学 担任 逻辑 学 讲师 以 外 ,还 开业 行医 。 不久, 他 因为 主持 倾 
向 于 进行 实验 而 被 认为 是 个 反 盖 仑 主义 者 , 这 可 是 个 危险 的 
名 称 。1656 年 ,比萨 大 学 创建 ,并 请 他 查 任 理论 医学 教授 。 那 
时 学 术 空气 虽然 有 所 改进 , 但 是 潮湿 而 闷热 的 气候 却 损害 了 
马尔 比 基 的 健康 。 但 是 ， 当 马尔 比 基 参 加 了 辛 曼 托 研究 院 
Academi del Cimento ,与 雷 迪 F. Redi. 博 雷 利 以 及 其 他 一 些 成 
员 合 作 时 , 他 们 却 使 生物 学 取得 了 进步 。1667 F, 皇家 学 会 
联席 秘书 奥 尔 登 伯 格 H. Oldenburg 邀请 他 去 学 会 报告 他 的 
研究 成 果 。 一 年 以 后 ,他 被 选 为 该 学 会 会 员 。 在 结束 了 多 年 来 
从 一 个 大 学 到 另 一 个 大 学 的 流浪 生活 以 后 , 马尔 比 基 在 博 伦 
亚 定 居 了 下 来 。 不 幸 的 是 ,他 的 房子 于 1684 ERE 损失 
了 许多 显微镜 书籍 和 研究 笔记 。 当 英 庄 森 十 二 世 成 为 教皇 
时 ,他 清 马 尔 比 基 去 做 他 的 私人 医生 。 马 尔 比 基 勉 强 地 于 
1691 年 去 罗马 .三 年 以 后 死 于 中 风 。 

马尔 比 医 是 动物 和 植物 材料 显 微 技术 的 创始 人 . 他 最 重 
要 的 研究 包括 :血液 循环 和 毛细 血管 ; 肺 和 肾 的 细微 结构 ;大 
BR ;植物 微 解剖 学 ; 无 消 椎 动物 生物 学 ,特别 是 天 从 孵 到 
晴 演 化 中 的 结构 和 生活 史 。 
马尔 比 基 对 肺 进行 的 基础 研究 , 开始 于 1660 年 9 月 , 结 
WF 1661 年 夏天 - 当时 人 们 对 于 肺 的 结构 所 知 甚 少 。 它 仅 被 
描述 为 一 个 多 孔 实质 的 肉质 器 官 , 其 中 血管 的 最 小 分 支 和 气 
管 的 最 细 分 又 都 未 提 及 “实质 "Parenchyma 一 词 ,当时 是 用 来 
描述 那些 显然 不 是 由 纤维 组 成 的 ， 但 似乎 主要 是 多 孔 的 组 
织 。 这 个 术语 可 追 渭 到 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 , 他 用 这 个 词 来 表示 
从 静脉 倾注 出 来 的 某 种 东西 。 

当时 的 解剖 学 家 假定 , 血液 和 空气 简单 地 注 人 肺 的 实质 
中 , 并 在 这 多 孔 物质 的 空隙 里 自由 地 混合 。 马 尔 比 基 在 研究 
狗 的 肺 时 , 发 现 肺 是 由 充满 了 空气 的 膜 状 小 泡 组 成 的 。 但 是 
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VIE, 发 现 血液 并 不 是 从 它 自 己 的 管道 中 漏出 来 进入 空隙 中 
的 , 而 是 通过 我 们 称 之 为 毛细 血管 的 极其 细微 的 管子 从 动脉 
进入 静脉 。 当 心脏 不 停 地 搏动 时 , 他 实际 上 能 看 到 血液 从 毛 
细 血 管 中 流 过 。 肺 的 实质 呈现 出 网 状 结构 , “在 这 里 , Roue 
和 窦 结 合 在 一 起 ”。 在 洗 掉 血液 、 通 过 气管 充气 、 然 后 干燥 等 
又 后 ,马尔 比 基 能 够 找 出 网 络 状 的 薄 壁 并 腔 ， 薄 壁 鬼 通过 
非常 精细 的 分 义 同 气管 相连 接 。 他 的 工作 进行 得 如 此 彻底 ， 
以 致 他 觉得 自己 也 许 已 经 "毁灭 了 整个 峙 类 ”。 
这 个 工作 的 伟大 之 处 , 不 单单 在 于 进行 了 耐心 的 形态 学 
上 的 分 析 , 而 且 在 于 对 组 织 的 最 小 单元 与 整个 器 官 功能 之 间 
的 关系 提出 精密 、 细 致 的 假设 。 他 写 道 : “通过 显微镜 显示 出 
来 的 东西 , 比 单纯 从 结构 与 联结 的 观点 所 能 看 到 的 东西 要 奇 
妙 得 多 。” 他 预言 ,生理 学 家 必 将 超出 用 机 械 学 来 解释 功能 的 
流行 作法 。 

尽管 他 的 仪器 很 原始 , 他 自己 也 说 是 “ 笨 抽 "的 ,但 通过 
“推理 和 感觉 , FAZER”, 他 把 对 结构 的 研究 同 新 的 功 
能 理论 联系 起 来 。 他 写 道 : “通过 本 书 , 我 从 未 得 到 过 关于 肾 
脏 结构 的 概念 , 但 通过 长 期 耐心 地 以 各 种 各 样 方法 来 使 用 显 
微 镜 , 我 却 借助 于 理性 的 推导 得 到 了 关于 肾脏 的 完整 概念 。 
我 的 推导 是 缓慢 的 , 思想 是 不 受 任何 约束 的 , 这 是 我 一 向 的 
习惯 。 “他 的 研究 工作 反映 了 -种 现代 精神 。 他 在 先驱 性 的 
组 织 学 研究 中 ,最 先 使 用 了 染色 剂 和 水 银 , 蜡 液 注射 。 虽然 其 
技术 确实 是 原始 的 他 的 染料 是 墨水 和 其 它 很 容易 得 公 的 液体 ， 但 
马尔 比 基 不 同 于 列 文 虎 克 , 他 总 是 把 他 的 工作 步 又 、 组 织 的 
备 制 方法 、 透 镜 的 种 类 、 使 用 照明 的 工具 等 等 尽 可 能 准确 地 
告诉 他 的 读者 。 使 用 这 些 方法 ,他 探索 了 许多 其 它 组 织 ,并 且 
总 要 把 研究 的 组 织 辩 析 到 最 小 的 组 成 单元 而 后 已 。 
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#ASE Robert Hooke 1635 - 1702 

胡 克 是 皇家 学 会 的 干事 长 , 他 负责 周 会 上 所 进行 的 实验 
演示 。 虽然 他 的 名 声 由 于 他 同 午 顿 和 其 他 科学 家 的 争论 而 受 
到 损害 , 但 是 胡 克 也 许 是 十 七 世纪 最 伟大 的 科学 仪器 的 发 明 
家 和 设计 者 。 他 对 于 大 文学 仪器 的 贡献 特别 富有 价值 , 同时 
也 为 改进 显微镜 的 效率 及 照明 的 方法 提出 了 洗 多 建议 。 他 在 
这 两 方面 担 了 这 么 多 建议 是 不 足 为 奇 的 , 因为 光学 是 他 全 神 
贯 注 地 进行 研究 的 理论 工作 领域 之 一 。 

1663 年 , 胡 克 应 皇家 学 会 的 槛 求 , 担负 起 演示 显微镜 研 
究 成 果 的 一 项 课程 。 他 是 这 样 的 全 力 以 直 ， 每 次 会 上 他 至 少 
都 训 介 绍 一 个 使 用 显微镜 进行 观察 的 实验 ”、 胡 克 乐 意 用 各 
PER, PRA ALAA VET SE. 他 也 在 显微镜 下 演示 各 
种 类 型 的 头发 针尖、 纺织 品 .锋利 的 彰 刀 刃 、 霉 菌 和 地 衣 。 由 
于 患 有 眼病 , 所 以 对 于 胡 克 来 说 这 些 使 用 显微镜 进行 的 研究 
是 十 分 困难 的 ,甚至 是 相当 痛苦 的 。 
胡 克 的 《 显 微 图 像 》 于 1665 年 出 版 , 对 于 显微镜 下 的 观 
察 所 得 , 书 中 有 许多 重要 描述 , 并 且 介 绍 了 同 仪器 有 关 的 技 
术 。 在 这 本 著作 中 , 他 详细 地 阐述 了 四 个 方面 的 主要 内 容 。 
一 ， 他 描述 了 膜 和 去 母 薄片 的 颜色 , 指出 光 的 颜色 如 何 随 云 
母 薄片 层 的 厚度 而 变化 。 他 还 把 水 波 比 作 光 的 振动 传播 , 从 
而 提出 了 光 的 波 世 理论 ; 二 , 他 描述 了 证 明 燃 烧 依 赖 于 空气 
并 同 呼吸 相似 的 实验 ;三 ,他 叙述 了 对 化 石 的 观察 ,并 对 化 加 
的 起 源 提出 了 正确 的 理论 ; 最 后 ,在 研究 软木 时 , 他 观察 到 一 
种 中 空 的 小 室 结构 ,并 称 其 为 “细胞 "cell, 虽然 胡 克 最 有 名 的 
观察 是 发 现 了 软木 中 的 小 室 , 但 他 同时 也 描述 了 包含 在 植物 
活 细胞 内 的 物质 ;在 这 几 种 植物 里 , 当 它 们 仍然 是 绿色 的 时 
E, 我 已 用 我 的 显微镜 ,十 分 清晰 地 发 现 了 这 些 充满 液 半 的 
小 室 或 孔 , 并 且 发 现 其 中 的 汗液 在 逐渐 地 渗 出 。” 
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施 旺 麦 丹 Jan Swammerdam 1637 - 1680 

如 同 列 文 虎 克 一 样 , 施 旺 考 丹 是 一 位 在 荷兰 的 “黄金 时 
代 " 中 所 产 牛 的 伟大 科学 家 。 除了 同 是 天 才 之 外 ,两 人 在 观点 
L, 所 受 的 训练 上 和 方法 论 上 都 没有 一 点 相同 之 处 。 施 旺 麦 
标的 工作 更 有 条 理 , 有 时 甚至 是 太 固 执 了 些 。 但 是 他 的 生活 
却 较 为 杂乱 , 而 他 的 天 才 几 乎 都 浪费 了 。 施 旺 麦 丹 把 显微镜 
作为 一 种 研究 的 工具 。 而 不 是 把 它 本 身 作为 研究 的 对 象 , 他 
成 了 十 七 世纪 第 一 位 真正 的 昆虫 学 家 和 一 位 杰出 的 比较 解 
EX. 

ERE SE PEERS SC SEE — (LIE META, 他 对 自然 科学 很 
感 兴趣 ,有 一 批 很 好 的 “ 集 藏 ”, 他 的 儿子 把 它 编 成 了 目录 (于 
1679 ERS HM. Ri, 尽管 他 的 儿子 要 去 学 习 自 然 史 , 他 
却 认为 他 的 儿子 应 该 去 当 牧 师 。 作 为 一 个 妥协 的 解决 办 法 ， 
施 肚 麦 丹 被 允许 在 莱 顿 学 习 医 学 。 在 这 里 施 旺 麦 丹 结 识 了 斯 
坦 诺 N. Steno 1638 - 1686 和 格拉 夫 等 同学 。 后 来 的 事实 证 明 ， 
同 斯 坦 诺 和 和 皇家 图 书 管理 员 特 夫 南 特 Thevenot 的 友谊 , 对 于 
施 旺 麦 升 是 十 分 宝贵 的 。 朋 友 们 不 仅 给 巴 他 鼓励 , 甚至 还 提 
供 资金 ,以 援助 这 位 经 常 遭 遇 困难 的 、 病 弱 且 又 贫困 的 自然 
学 者 。 施 旺 麦 丹 热心 于 研究 工作 ,而 对 开业 行医 则 不 感 兴趣 ， 
因此 经 常 同 其 父亲 发 生 争执 。 他 的 父亲 似乎 是 一 个 小 气 而 粗 
暴 的 老人 , 毫 无 道理 地 认为 ,他 那 三 十 岁 的 儿子 应 当 开 业 行 
医 , 养 活 自己 ,而 不 应 当 把 时 间 浪 费 在 研究 昆 点 上 。 

当 他 还 是 一 个 学 生 时 , 施 旺 麦 丹 便 因 为 他 的 显 微 解 剖 和 
显微镜 研究 的 优秀 工作 而 出 名 。 施 旺 麦 丹 对 昆虫 整整 研究 了 
一 生 , 同时 他 也 解剖 动物 和 人 体 。 在 法 院 的 朋友 们 使 他 获准 
解剖 罪犯 尸体 。 通 过 这 种 工作 , 他 发 现 了 人 体 淋巴 系统 的 重 
要 性 。 他 在 论 呼吸 的 毕业 论文 1667 中 作出 了 重要 的 观察 。 他 
证 明了 新 生 哺 乳 动物 肺 的 两 种 情况 , 如 果 新 出 生 的 动物 已 儿 
































立地 开始 了 自己 的 呼吸 , 那么 肺 就 泽 在 水 上 ; 如 果 它 还 没有 
开始 呼吸 , 那么 肺 就 会 沈 人 水 中 。 这 个 发 现在 医学 和 法 律 上 
带 来 了 重要 的 结果 。 他 还 制作 了 临床 用 的 温度 汁 , 并 研究 了 
雌雄 同体 ,蜗牛 受精 等 现象 。 

1669 年 ， 施 旺 麦 丹 出 版 了 一 本 用 荷兰 语 写 的 昆虫 通史 
的 书 。 超 央 的 是 ,在 研究 工作 中 ,他 得 了 症 疾 ,这 种 疾病 损坏 
了 他 后 半生 的 健康 。 他 父亲 把 他 送 到 乡下 休养 , 以 便 赶 快 恢 
复 后 能 早日 开业 行医 , (EAST LF EET BER BUE AU 
研究 上 。 
施 旺 卖 丹 在 他 那 短 暂 、 不 幸 和 痛 若 的 一 生 所 进行 的 大 量 
工作 ,实在 是 引 人 注 目的 。 为 了 钱 而 同 家 庭 的 斗争 ,以 及 症 疾 
造成 的 衰弱 ,似乎 使 他 变 得 精神 上 不 稳定 , 并 使 他 的 智力 直 
线 下 降 。 由 于 经 济 上 的 人 迫切 需要 ,他 试图 出 售 自己 的 收集 物 ， 
甚至 还 包括 他 的 那些 显微镜 。 最 后 , 他 竟然 纠缠 到 宗教 的 神 
秘 主义 中 去 。 虽 然 斯 坦 诺 没有 能 使 他 转变 为 天 主教 徒 , 但 是 
施 旺 麦 丹 却 成 了 布 里 能 A. Bourignon 的 信徒 。 布 里 能 是 佛 兰 
A Flemish, 是 个 神秘 主义 者 和 宗教 狂 。 这 时 , 施 旺 麦 丹 已 
把 科学 看 作 是 没有 价值 的 活动 而 放弃 了 它 ，1675 年 ， 他 写 
Ñ: “我 现在 决心 更 醉心 于 热爱 创造 这 些 事物 的 造物 主 , 而 不 
是 从 他 的 被 造物 中 来 钦 仰 他 "。* 施 旺 麦 丹 在 四 十 三 岁 那 年 就 
去 世 了 。 这 是 由 于 疾病 、 工 作 的 劳累 、 过 度 的 宗教 活动 ,以 及 
为 了 家 庭 的 继承 权 而 同 姐姐 的 争吵 等 原因 所 造成 的 体力 衰 
竭 的 结果 。 在 他 的 动物 学 收藏 品 中 ,包括 有 三 干 种 昆虫 这 些 
昆 吕 都 曾 被 他 做 过 细心 的 解剖 , 并 且 很 好 地 陈列 着 。 他 的 后 
南 提 出 要 五 千 弗 罗 林 才能 出 售 , 但 是 没有 人 去 买 , 结果 这 些 
无 价 之 宝 的 收集 物 都 失散 了 。 









































施 王 麦 丹 的 大 部 分 著作 不 为 他 癌 代 的 人 所 知 , 直 到 1737 167 





年 才 发 表 。 他 把 手稿 留 给 了 他 的 朋友 特 夫 南 特 。 特 夫 南 特 曾 
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计划 将 其 手稿 出 版 , 但 还 没有 来 得 及 开始 就 去 世 了 。 作 为 私 
人 所 有 的 手 搞 不 安全 地 保存 了 一 段 时 期 以 后 , 莱 顿 的 波 尔 哈 
K H. Boerhaave 1668 -1738 买 下 了 这 些 论文 ， 并 丁 1737- 
1738 年 问 用 荷兰 语 和 拉丁 语 出 版 了 两 卷 对 开本 。 图 版 是 按 
施 旺 麦 丹 自己 那 精致 的 图 徊 刻 版 的 。 这 本 书 名 《自然 的 圣 
经 》, 虽 在 作者 诞生 一 百年 后 方才 出 版 , 但 它 仍然 是 十 八 世纪 
所 能 得 到 的 最 好 的 昆虫 显 微 解剖 著作 。 

施 旺 麦 丹 从 事 于 研究 小 昆虫 的 工作 , 在 工作 中 他 发 展 了 
非常 精致 的 解剖 技术 和 灵巧 的 仪器 制造 技能 。 他 设计 了 一 台 
简单 的 解剖 镜 , 它 具有 两 个 辟 , 一 个 固定 被 研究 的 物体 , 男 一 
个 固定 透镜 。 两 总 都 有 粗 调和 细 调 .如 同 列 文 虎 克 那样 , 施 旺 
麦 丹 有 许多 用 于 特殊 目的 的 不 同 的 专用 显微镜 。 他 的 解剖 仪 
器 结构 最 精致 . 为 了 某 些 目的 ,他 把 玻璃 管 拉 成 细 如 头发 丝 
的 微 管 , 把 解 齐 刀 在 放大 错 下 磨 到 某 种 适当 的 程度 。 他 宁可 
使 用 微小 的 剪刀 , REFRAIN JER. RAERD 
乱 实 验 对 象 的 结构 关系 。 精细 的 玻璃 管 可 以 用 来 对 被 研究 物 
体内 的 微细 管子 歇 气 ,或 者 注射 有 色 液 体 .墨水 或 暑 。 他 用 酒 
和 松节油 来 做 防腐 剂 。 他 甚至 还 有 更 具 独 创 性 的 方法 , 如 用 
松节油 或 其 它 溶剂 来 排除 阻塞 , 例如 昆虫 中 的 脂肪 体 。 施 旺 
麦 丹 愿意 把 自己 的 身体 也 用 于 他 的 研究 上 ， 例 如 在 研究 型 
时 ,他 让 录 来 咬 自 己 的 手 以 观察 口 器 部 分 的 活动 。 

施 旺 麦 丹 对 昆虫 的 研究 工作 , 对 于 士 八 世纪 把 预 成 论 作 
为 特别 受 欢迎 的 世代 发 生理 论 有 很 大 的 影响 。 他 关于 紧 蜡 的 
论文 , 不 仅 是 对 这 种 昆虫 的 科学 论述 ， 而 且 也 深刻 地 反映 了 
施 旺 麦 丹 信奉 宗教 的 感情 。 TAEAE E E p rm CT 
能 “给 我 们 这 些 不 幸 的 凡人 一 幅 活 生生 的 图 画 , 它 说 明了 现 
实 的 生命 是 多 么 的 短暂 , 因而 更 加 激发 了 我 们 对 那 另 一 个 较 
好 世界 的 向 往 ”。? 他 用 自己 的 “昆虫 神学 "试图 建立 一 个 伦理 





















































学 体系 , 藉以 调和 知识 的 生物 学 起 源 和 它 的 宗教 起 源 这 两 种 
不 同 的 观点 。 

《自然 的 圣经 一 书 是 第 一 本 研究 昆虫 形态 、 变 态 和 分 类 
的 伟大 著作 。 书 中 也 描述 了 对 甲壳 纲 , 软体 动物 们 以 及 蛙 类 
变态 的 观察 。 其 中 的 插图 是 惊人 地 详细 和 精确 。 昆 由 的 “ 演 
化 ”, 在 这 些 文章 中 意味 着 “变态 ”, 它 被 表述 为 一 系列 精心 地 
预先 安排 好 了 的 事件 。 

施 旺 麦 丹 支持 巴 成 论 , 他 狂 烈 批评 哈 维 关于 发 育 的 浙 成 
理论 和 他 那 非 正式 地 接受 的 关于 低 等 生物 自发 产生 的 判 
断 。 按 施 旺 麦 丹 的 说 法 , 昆虫 实际 上 并 没有 经 历任 何 真正 的 
变态 , 而 只 是 从 早已 存在 的 微细 部 分 长 大 起 来 而 已 。 为 论证 
这 个 理论 , 施 旺 麦 丹 终 于 从 肾 的 外 皮下 面 解 剖 出 具有 成 体外 
形 的 昆虫 来 。 他 不 得 把 他 的 进化 发 育 原 理应 用 于 昆虫, 而 且 
应 用 于 其 它 的 动物 和 植物 , 因为 它们 是 从 区 发 展 到 蛙 或 从 芽 
发 展 到 花 的 。 他 在 研究 中 ,对峙 的 生殖 传代 ,血液 循环 和 肌肉 
生理 等 各 个 方面 进行 了 探讨 。 在 研究 传代 问题 时 ,他 对 人 类 、 
昆虫 和 蛙 的 发 育 进行 了 详细 的 比较 。 他 设想 在 所 有 这 些 动物 
的 发 育 过 程 中 都 发 生 晓 皮 ,这 就 是 说 ， 新 的 部 分 在 老 皮下 发 
育 , 然 后 老 皮 脱 去 。 晴 对 如 同 昆虫 一 样 ,其 四 肢 藏 于 皮下 ,一 
个 突然 的 变态 使 四 肢 变 得 可 见 了 。 

显微镜 学 家 ,如 列 文 虎 克 和 施 旺 麦 丹 , 证 明了 “ 低 等 生 
物 ”, 的 复杂 和 有 趣 ， 并 且 认 为 其 生活 周期 是 遵照 一 定 的 规则 
而 不 是 偶然 出 现 的 。 他 们 两 人 都 是 预 成 论 学 说 的 错误 辩护 
者 , 但 他 们 拥护 预 成 论 学 说 的 部 分 原因 在 于 他 们 反对 自然 发 
生 的 理论 。 他 们 争辩 道 ,即使 是 "简单 "的 生物 , 当 放 在 显微镜 
下 观察 时 ,也 都 是 极其 丰富 多 样 , 其 复杂 的 程度 令 人 吃惊 。 这 
些 生 物 不 是 从 泥土 或 黏液 中 自发 地 产生 的 , 它们 只 能 来 自 同 
它们 相同 的 亲 体 。 
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Tfi Nehemiah Grew 1628 - 1712 

格 鲁 主 要 是 研究 植物 解剖 ， 他 的 工作 导致 卡 梅 腊 鲁 斯 
R * Camerarius 1665 -1721 发 现 植物 的 人 性别。 但 格 鲁 也 详细 地 
研究 了 动物 的 比较 解剖 学 。 烙 鲁 是 家 里 的 独 生 儿 子 。 他 的 父 
ÈRO PRE- MIREK, EEA CHRE, K 
去 了 他 的 职位 。 那 是 在 国内 战争 以 后 的 事 。 格 鲁 1661 年 在 剑 
桥 潘 伯 路 克 Penbroke 学 院 毕 业 后 ,在 菜 顿 大 学 学 习 医 学 。 这 
所 大 学 素 有 盛名 , Alt, SG-AA CREM AAA 
的 。1671 年 格 鲁 已 经 获得 了 医学 博士 学 位 ,他 在 一 个 小 城内 
开业 行医 ,但 他 的 大 部 分 精力 却 用 于 植物 解剖 的 研究 - 最 后 ， 
他 在 伦敦 定居 ,在 这 里 ,除了 行医 外 ,他 还 研究 各 种 植物 和 动 
物 。 

神学 上 的 冲动 似乎 是 推动 他 进行 科学 研究 的 主要 力 
量 。 他 的 研究 由 这 样 一 种 信念 指导 着 , 即 动物 和 植物 必然 具 
有 相似 的 结构 ,因为 它们 都 是 “同一 “智慧 "的 发 明 物 ”"。1671 
年 , 他 向 皇家 学 会 会 员 们 宣读 了 关于 这 一 题目 的 论文 。1677 
年 奥 尔 登 伯 格 去 世 后 . 格 鲁 同 胡 克 一 起 成 了 皇家 学 会 联席 秘 
35, 他 曾 花 了 一 年 的 时 间 来 编辑 《 暂 学 学 报 》, 但 在 1679 年 放 
弃 了 它 ,因为 行医 很 费时 间 , 但 收入 很 好 。 格 鲁 的 论文 《 胃 肠 
的 比较 解剖 初探 》 作 为 皇家 博物 馆 内 标本 目录 的 一 个 附录 出 
版 了 。 格 鲁 对 于 他 的 工作 十 分 谦虚 ,把 他 在 植物 上 进行 的 那 
部 分 巨大 的 工作 也 辐 样 定名 为 《植物 解剖 初探 X682。 这 个 研 
帘 是 《植物 解剖 》 一 书 的 第 一 部 分 . 这 本 书 还 包括 了 《 根 的 解 
前 》《 茎 的 比较 解剖 》 和 第 四 部 分 ,也 就 是 奉献 给 波 义 耳 的 部 
分 , 即 《 叶 ， 花 ,果实 和 种 于 的 解剖 》。 这 部 著作 对 于 已 经 茹 
条 的 植物 科学 的 复兴 很 有 帮助 。 除 了 其 价值 未 定 的 草本 植物 
外 ,自从 德 奥 弗 拉 斯 特 时 期 以 来 ,植物 科学 已 很 衰落 了 , 格 鲁 
研究 了 植物 的 维 管 组 织 , 注意 到 它 的 管状 性 质 , 讨论 了 它 在 


















































根茎 中 的 不 同 分 布 。 虽 然 格 鲁 的 讨论 可 能 比 马尔 比 基 更 为 正 
确 , 但 是 格 鲁 谦虚 地 承认 马尔 比 基 在 发 现 植物 维 管 系统 上 有 


格 鲁 已 接近 于 发 现 植物 的 有 性 生殖 了 。 他 推测 说 有 花 植 
物 会 表现 出 性 行为 , 但 从 来 没有 检验 他 的 关于 花 带 有 性 器 官 
的 思想 。 虽然 他 认识 到 ,大 茵 是 肉体 部 分 ,但 他 不 能 断定 小 巷 
一 一 他 称 为 “美丽 的 装饰 "的 效用 。 化 注意 到 ,大 蕊 和 小 茵 有 
时 出 现在 不 同 的 花 上 , 有 时 则 出 现在 同一 朱 花 上 。 这 暗示 着 
有 些 花 如 同 蜗牛 那样 ,是 肉 雄 同体 的 。1694 fr, EP Gef 
前 》 一 书 出 版 后 十 二 年 ， 卜 梅 腾 鲁 斯 在 解剖 分 析 和 实验 研究 





的 基础 上 ,描述 了 植物 的 性 行为 。 


《 骨 肠 的 比较 解剖 初探 》 一 书 ， 是 第 一 部 在 标题 中 用 了 
“比较 解剖 "这 个 术语 的 动物 学 著作 , 也是 第 一 部 用 比较 的 方 
法 研究 相同 的 器 官 系统 的 著作 。 格 重 以 人 作 标 准 , 把 所 有 其 








它 哺乳 动物 同人 进行 比较 。 烙 鲁 也 试 列 在 通过 研究 内 肌 
示 的 解剖 和 生理 特征 的 基础 上 , 制定 出 一 种 "四 足 动物 





m 


的 分 


类 法 。 由 于 格 鲁 更 接近 于 生理 观点 ,因而 他 论述 说 :任何 器 官 


的 形态 意义 ,如 果 不 考虑 其 功能 的 话 ,就 不 能 正确 了 解 。 


他 通 


过 对 动物 所 吃食 物 和 为 处 理 这 些 不 同 食物 所 需 内 胜 类 型 作 


的 讨论 来 说 明 这 一 点 。 


格 鲁 的 很 多 工作 是 在 显微镜 研究 水 平 上 进行 的 , 这 表明 














了 在 引 人 了 显微镜 后 ， 解 前 学 的 研究 在 肉眼 可 见 的 范 


P, 





仍然 有 许多 工作 要 做 。 通 过 研究 刚 被 杀 死 的 动物 , 他 亲眼 看 
到 内 脏 的 蠕动 作用 。 格 鲁 在 更 细微 的 水 平 上 , 研究 了 粘膜 的 
绒毛 。 他 的 研究 耐心 而 详尽 ,单单 在 鸟 类 上 ,他 就 曾 仔细 地 解 
剖 过 四 十 个 不 同 物种 的 肠胃 。 尽 管 他 明确 地 发 现 比较 高 等 的 
哺乳 类 是 最 值得 研究 的 , 但 他 还 是 考察 了 许多 不 同 物种 的 鱼 
类 。 如 辣 许多 受过 医学 训练 的 解剖 学 家 一 样 , 他 把 人 类 看 作 
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景 高 等 的 类 型 ,看 作为 鉴定 所 有 其 它 物种 的 标准 。 

马尔 比 基 把 《植物 解 请 》 一 书 的 提纲 草稿 寄 给 了 皇家 学 
会 ,后 来 出 版 了 全 书 。 令 人 惊奇 的 是 ,马尔 比 基 在 1671 年 12 
H7 H ,把 这 份 提纲 交 给 了 学 会 并 在 会 上 宣读 ;同一 天 , 格 鲁 
也 提交 了 他 已 印刷 好 的 《 精 物 解剖 初探 一 书 (关于 此 书 的 印 
刷 , 五 月 份 的 学 会 会 议 上 就 作 了 决议 的 ) 。 福 斯 特 M. Foster E 
较 了 两 者 的 研究 ,他 认为 格 鲁 的 著作 是 “一 部 诚实 的 , 通过 艰 
车 劳动 的 完好 作品 ”, T] 5 2 EGRE EE “FRA CORRER 
照 兆 …… 在 哲学 洞察 力 方面 要 比 前 者 卡 富 ”。" 格 鲁 著作 引 
人 注目 的 特点 是 ,他 注重 研究 探索 实际 的 、 经 验 的 事实 。 正如 
洋 克 尔 C. Zirkle 所 说 ,， 格 鲁 关于 植物 的 工作 ， 足 有 -- 个 世纪 
内 未 兽 有 人 超过 他 。!" 但 是 , 格 鲁 的 一 生 , 是 充满 着 对 神学 有 
着 强烈 兴趣 的 一 生 ， 这 表现 在 他 的 最 后 一 部 著作 一 一 《神圣 
的 宇宙 》1701 一 书 中 .他 在 书 中 试图 从 其 被 造物 的 美好 上 来 
证 明 上 帝 的 智慧 。 

















三 显微镜 学 的 技术 问题 


本 章 所 讨论 的 这 五 位 古典 显微镜 学 家 的 工作 , 在 十 九 世 
纪 中 叶 解 决 了 透镜 系统 的 严重 问题 以 前 , 一 直 被 认为 是 在 这 
个 领域 中 做 得 最 出 色 的 。 当 时 , 最 严重 的 问题 是 色差 和 球面 
像 差 , 但 质量 低 的 玻璃 一 一 浑 染 、 含 有 气泡 一 一 辣 样 是 个 麻 
烦 事 情 。 随 着 用 更 凸 的 透镜 来 增加 放大 倍数 时 . 它们 就 更 像 
把 光 分 成 不 同 波长 的 棱镜 了 。 除了 这 些 由 于 分 光 作 用 面 产生 
的 色彩 以 外 , 自然 学 家 们 还 对 他 们 显微镜 下 所 见 的 现象 加 上 
许多 想像 。 牛 顿 亲 自 研究 了 色差 问题 , 结果 却 宣布 这 个 问题 
无 法 解决 。 幸 运 得 很 , 人 们 没有 像 崇拜 亚 里 士 多 德 那样 崇拜 


























牛顿 , 牛顿 的 后 继 者 们 也 不 愿意 让 科学 因为 他 的 这 个 看 法 而 
停止 不 前 。 

对 于 牛顿 的 一 个 巧妙 的 回答 是 : 尽管 人 的 眼睛 是 一 个 透 
镜 系统 , 但 它 却 并 没有 由 于 色差 而 遭受 干扰 。 这 个 挑战 是 由 
HERE D. Gregory 1661 - 1708 发 出 的 。 他 是 一 位 数学 教授 ， 
在 爱丁堡 大 学 和 牛津 大 学 任职 。 当 使 用 单 块 透镜 和 普通 光 
时 ,色差 问题 确实 是 一 个 无 法 解决 的 问题 ,在 这 个 意义 上 ,和牛 
顿 是 正确 的 。 但 是 其 他 一 些 科 学 家 建议 ,通过 使 用 单 色光 ,或 
通过 建造 具有 不 同 折射 率 的 双 片 或 二 片 透镜 , 那 就 可 以 避免 
色差 问题 。 避免 色差 的 方法 ,不 是 改变 光线 ,就 是 改变 透镜 。 

多 兰 上 Dollond 1706 - 1761 终于 造 出 了 消 色差 透镜 。 他 是 
一 位 伦敦 的 胡 格 诺 Huguenot 派 教 徒 的 后 商 。 多 兰 曾 受过 训 
练 ,成 了 一 个 丝 纺 工人 。 同 时 ,如 同 列 文 虎 克 一 样 ,他 是 一 位 
自学 的 业余 科学 家 。 他 的 大 儿子 彼得 Peter, 是 一 个 光学 仪器 
BA, SEF 1752 年 加 入 了 他 儿子 的 商业 ,并 对 制造 消 色差 
透镜 发 生 了 兴趣 。 他 把 冕 或 璃 和 煤 石 玻璃 组 合 起 来 , 制 成 了 
消 色 差 透 镜 。 这 位 转向 制造 光学 仪器 的 丝 纺 工 人 , 由 于 造 出 
了 使 用 消 色差 透镜 的 望远镜 而 获得 了 皇家 学 会 1758 年 的 考 
伯 兰 奖章 Copley Medal, 1761 年 ,他 被 选 为 皇家 学 会 会 员 ,并 
负责 为 皇室 制造 光学 仪器 。 

在 十 九 世纪 三 上 年 代 ， 人 们 对 显微镜 作 了 进一步 的 改 
3t, 造 出 了 把 目镜 和 物镜 装 在 主体 管 两 端的 复式 品 微 镜 , 这 
种 显微镜 逐渐 成 了 生物 学 研究 中 的 标准 仪器 。 由 于 复 消 色 差 
物镜 具有 较 好 的 色差 较 正 能 力 , 使 用 这 种 物镜 就 可 以 较 好 地 
排除 围绕 在 光 视 野外 的 颜色 条 纹 。 
WI2KPS Giovanni Battista Amici 1786 — 1863 

1827 年 , 阿 米 西 证 明了 校正 过 的 透镜 的 优点 。 阿 米 西 在 
其 一 生 中 对 天 文学 和 显微镜 学 都 作出 了 贡献 。 他 曾 在 博 伦 亚 
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求学 ,并 在 1815 年 - 1825 年 间 担 任 摩德纳 Modena 大 学 的 
数学 教授 。 后 来 ,他 成 了 脱 斯 加 尼 Tuscany 大 公 的 天 文学 家 
和 佛罗伦萨 皇家 博物 馆 天 文 台 的 主任 。 他 在 1827 年 发 明了 
反射 显微镜 , 该 镜 包 括 物 镜 和 目镜 以 及 安装 在 二 者 之 间 的 一 
个 三 英寸 的 钙 面 镜 一 一 所 有 这 些 全 装 在 一 个 水 平 的 管子 
上 。 在 这 台 显 微 镜 中 ,凹面 镜 所 放大 的 像 没有 引起 色差 。 阿 米 
西 用 这 台 改 进 了 的 显微镜 进行 了 一 些 最 早期 的 花粉 管 生长 
的 观察 。 昌 然 他 已 经 非常 接近 于 发 现 花 的 受精 作用 了 , 但 这 
个 课题 , 直到 十 九 志 纪 八 十 年 代 和 九 十 年 代 在 进一步 改进 了 
显微镜 以 及 样品 的 制备 法 以 后 , 才 得 以 完全 澄清 。 
漫 没 显 微 镜 学 

由 于 借助 于 “浸没 原理 ”, 光学 显微镜 终 子 达到 了 它 的 最 
大 分 辨 能 力 。 这 个 原理 虽然 直到 十 九 世纪 才 得 到 广泛 的 应 用 
和 发 展 ,但 早 在 1679 年 , 胡 克 就 曾 建 议 在 简易 透镜 上 应 用 此 
原理 。 英国 显微镜 学 家 虽然 曾 很 重视 高 分 辨 能 力 和 高 放大 售 
数 , 但 是 他 们 没有 如 同 大 陆 的 科学 家 那样 迅速 地 采用 浸没 原 
理 。 人 们 常常 称赞 阿 米 西 是 第 一 个 在 十 九 世纪 引 人 浸 没 透镜 
的 科学 家 ,但 是 ,布鲁斯 特 D. Brewster 1781 - 1868 FEAH F 
1812 年 所 做 的 工作 而 更 应 当 接受 这 个 荣誉 。 布 鲁 斯 特 试图 
研制 一 种 消 色差 透镜 。 他 建议 , 显微镜 物镜 前 面部 分 可 以 浸 
没 在 一 种 液体 中 , 而 所 要 观察 的 物体 也 放 在 这 部 分 液体 中 。 
这 个 思想 在 他 1813 年 出 版 的 《自然 科学 仪器 新 论 ) 一 书 中 得 
到 了 阐述 。 书 中 还 叙述 了 用 浸没 显微镜 研究 各 种 各 样 的 物体 
例如 水 生 植 物 、 动 物 . 员 壳 以 及 没有 撤 光 的 矿物 的 结果 。 

细心 选择 浸没 物体 的 液体 , 可 以 消除 色差 效应 以 及 当 光 
线 在 不 同 折射 率 的 介质 中 通过 时 产生 的 色散 。 折 射 率 同 玻璃 
相近 的 各 种 油 类 ,可 以 使 光线 从 玻璃 到 油 ， 又 从 油 回 到 玻璃 
时 保持 在 同一 个 平面 内 。 除 了 浸没 显微镜 方法 外 , 布鲁斯 特 















































也 许 还 是 首先 使 用 滤 光 镜 来 得 到 单 色光 ( 约 1836 年 ) 的 人 。 
阿 米 西 根据 自己 的 工作 独立 地 发 展 了 漫 没 原理 , 他 的 工 
作 并 不 全 是 出 于 对 布鲁斯 特 所 研究 的 问题 的 关心 , 而 是 想 要 
减少 在 高 倍 透镜 系 统 内 光量 的 损失 和 改进 分 辨 力 。 在 1855 
年 的 巴 葡 博览 会 ,科学 界 内 外 的 人 士 有 机 会 了 解 这 个 在 显 
微 镜 研 究 上 取得 的 进步 。 阿 米 西 使 用 各 种 液体 , 包括 甘油 和 
油 类 混合 物 一 一 但 主要 是 水 , 因为 油 类 常常 侵蚀 当时 载 片 中 
常用 的 烙 合 剂 。 卫 米 西 的 显微镜 系统 具有 各 种 不 足 之 处 , E 
的 分 辨 率 也 许 还 没有 当时 最 好 的 “干燥 "物镜 高 。 

在 英国 ,对 于 使 用 漫 没 透镜 有 大 量 的 反对 意见 。 也许, 那 
些 十 九 世 纪 六 十 年 代 航 有 影响 的 富有 的 业余 科学 家 们 , 应 该 
为 反对 使 用 这 种 显微镜 而 受到 谴责 。 当时 英国 的 一 些 学 术 上 
的 头 而 人 物 , 可 用 较 好 的 照明 条 件 , 使 用 “干燥 ”显微镜 也 能 
得 到 很 好 的 结果 , 而 这 样 的 照明 条 件 却 是 大 陆 科 学 家 应 用 较 
简单 的 浸没 装置 所 需要 的 。 美国 的 仪器 制造 商 在 这 点 上 和 和 英 
二 不 同 ,不 久 就 已 经 在 制造 高 质量 的 浸没 透镜 了 。 
阿 贝 Ernst Abbe 1840 - 1905 MERT Carl Zeiss 1816 - 1888 

阿 忠 是 耶 拿 大 学 的 物理 学 教授 , 蔡 斯 是 耶 拿 大 学 的 仪器 
供应 者 和 修理 人 , 他 们 两 人 富有 成 果 的 合作 , 促进 了 显微镜 
学 的 进一步 发 展 , 阿 贝 利用 他 的 “均匀 浸没 系统 "改进 了 浸没 
显微镜 检 法 ,排除 了 在 透镜 前 的 折射 , 也 限制 了 由 于 反射 而 
造成 的 光线 损失 。 他 检查 了 三 百 多 种 不 同 液体 的 折射 率 和 色 
散 能 力 , 最 后 选 出 了 雪松 油 作为 最 好 的 媒质 。 

蔡 斯 虽然 武 图 研制 高 质量 的 光学 仪器 , 但 他 缺乏 理论 素 
F, 因此 不 能 进行 与 透镜 特性 有 关 的 精细 计算 。 阿 贝 同 蔡 斯 
建立 了 很 好 的 合作 关系 ， 一 个 人 具有 科学 和 数学 的 专门 知 
识 , 另 一 个 人 却 具 有 丰富 的 实践 经 验 , 合 在 一 起 , MARE. 
他 们 试图 研制 消 色 差 复式 透镜 , 但 由 于 当时 所 能 得 到 的 光学 
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玻璃 的 范围 受到 限制 而 没有 成 功 。 RR H AR DUE B F 
O. Schott 1851 - 1935 实验 制造 新 类 型 的 玻璃 。 这 样 就 得 到 了 
十 分 有 用 的 碘 酸 盐 下 璃 和 磷酸 盐 玻 璃 ,这 种 玻璃 的 特性 与 晃 
玻璃 和 料 石 玻璃 十 分 不 同 。1886 年 , 阿 贝 研制 成 了 复 消 色 差 
物镜 改进 了 油 当 显 微 镜 , 还 发 明了 至 少 由 八 个 透镜 组 成 的 油 
浸 物 镜 。 为 配合 高 倍 物镜 他 还 发 明了 镜 下 聚 光 器 1872。 

相差 显微镜 学 

策 尼克 F. Zemike 1888 - 1966 是 格 罗 宁 根 Groningen 大 学 
的 物理 学 教授 , 他 改革 了 复式 光学 显微镜 , 使 人 们 有 可 能 看 
清 在 普通 光学 显微镜 下 不 能 办 认 的 活体 . 策 尼克 主要 对 光学 
感 兴趣 。1934 年 , 他 发 表 了 一 篇 论文 , 对 检验 望远镜 反光 镜 
磨 制 精 确 度 的 福 克 特 Foucault 刀刃 试验 应 有 的 理论 处 理 方 
法 作 了 论述 。 这 一 工作 ,导致 了 相差 显微镜 的 发 明 。 

使 用 相差 显微镜 使 人 们 有 可 能 在 供 显 微 镜 检 查 的 制备 
物 中 , 区 别 出 其 折射 率 同 周围 基质 不 同 的 任何 结构 。 这 种 技 
术 对 生物 学 研究 很 有 帮助 , 因为 用 了 它 便 能 观察 在 普通 光学 
显微镜 下 是 无 色 透 明 的 活体 。 特别 有利 的 是 这 种 技术 可 以 省 
略 麻烦 的 操作 , 如 脱水 、 固 定 、 染 色 等 等 , 这 些 都 需要 杀 死 标 
本 ,也 许 还 会 引进 盾 象 。 策 尼克 由 于 对 生物 学 的 研究 做 出 了 杰出 
的 贡献 ,获得 了 许多 荣誉 ,其 中 包括 1953 年 的 诺 贝尔 奖金 。 
光学 显微镜 的 局 限 性 

自从 十 九 世 纪 八 十 年 代 以 来 ， 光 学 显微镜 有 了 许多 改 
进 。 这 些 改进 与 样品 制备 的 新 方法 结合 在 一 起 , 使 我 们 对 复 
杂 有 机 体 的 精细 结构 以 及 微生物 的 活动 ， 增 长 了 更 多 的 知 
识 。 这 点 在 下 面 我 们 将 会 看 得 更 清楚 。 然 而 ,在 解决 了 光学 显 
微 镜 的 许多 技术 问题 后 , 又 有 一 个 新 的 问题 使 得 显微镜 的 有 
用 性 受到 了 限制 。 这 就 是 光线 的 波长 问题 。 小 于 光波 波长 的 
物体 ,不 能 用 这 种 波长 如 此 “粗大 "的 光波 来 观察 为 了 获得 更 高 









































的 放大 倍数 和 分 辩 率 ,必须 使 用 短 于 普通 光线 波长 的 光线 。 

达到 这 种 目的 的 一 个 方法 ， 是 使 用 紫外 线 显 微 镜 ， 它 能 
使 分 辩 率 增加 一 倍 。 由 于 玻璃 会 滤 去 波长 较 短 的 紫外 线 , 因 
IE, 必须 使 用 石英 透镜 或 焉 璃 反射 透镜 来 代替 标准 透镜 。 员 
然 从 理论 上 讲 , 这 将 比 普通 显微镜 所 能 达到 的 分 辩 率 增加 一 
信 , 但 在 实际 上 , 却 存在 着 许多 问题 。 其 中 最 主要 的 是 ,人 的 
眼睛 并 不 能 感受 紫外 线 范围 的 光线 。 开 始 时 , 最 终 的 图 像 记 
录 在 照相 底片 上 , 然后 研究 相片 。 但 是 近来 这 种 显微镜 已 同 
电视 摄像 机 连 在 一 起 使 用 。 在 最 早 的 紫外 线 显微镜 中 , 使 用 
熔融 的 石英 来 制 透镜 , 但 后 来 也 可 以 用 合成 氟 石 代 蔡 。 正 如 
不 能 用 通常 的 玻璃 来 制造 透镜 一 样 。 通 常用 的 制 片 材料 和 温 
设 油 类 也 需 用 替代 材料 。 人 们 发 现 水 、 药 麻油 ,或 者 廿 油 凝 胶 
是 比较 适用 的 。 放置 观察 样品 所 使 用 的 盖 玻 片 和 载 玻 片 也 必 
须 用 熔融 石英 制 成 。 因 此 ,应 用 这 种 技术 ,不 仅 非常 复杂 ,而 
且 费 用 也 十 分 昂贵 。 当 电子 显微镜 一 旦 诞生 后 ,紫外线 显 微 
镜 就 被 限制 在 非常 特殊 的 研究 中 使 用 了 。 它 可 以 同 电视 摄像 
机 和 接收 机 一 起 使 用 来 观察 彩色 的 活 的 微生物 。 它 还 可 以 应 
用 260nm 波长 的 单 色 紫外 光 来 研究 核酸 ,核酸 在 这 个 波长 上 
有 强烈 的 吸收 峰 。 从 二 十 世纪 三 十 年 代 后 期 以 来 , 卡 斯 帕 森 
Caspersson 和 其 他 人 用 这 种 方法 研究 核酸 。 应 用 这 种 技术 可 
以 使 富 含 核酸 的 物质 在 细胞 内 得 以 定位 , 并 在 细胞 分 裂 中 加 
以 研究 。 如 果 同 分 光 光 度 计 结合 起 来 , 还 可 以 用 这 种 技术 测 
定 细胞 内 核酸 的 含量 。 

目前 ， 紫外线 或 深蓝 光线 被 用 于 荧光 显 微 技 术 。 样 品 
中 的 化 合 物 从 短波 能 源 吸收 能 量 ， 并 以 荧光 的 形式 在 可 见 
光谱 部 分 重新 反射 出 来 。 这 对 医学 研究 来 说 是 十 分 有 用 
的 。 例 如 ， 可 以 使 用 荧光 染料 同 抗原 或 抗体 耦合 来 研究 搞 
体 产物 。 
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四 “电子 显微镜 


电子 显微镜 也 许 要 比 光学 显微镜 敏锐 一 百倍 , 它 的 效力 
已 经 深刻 地 影响 了 生物 学 研究 , 电镜 和 光 镜 之 间 的 差别 , 可 
以 打 个 比方 来 加 以 说 明 。 用 光学 显微镜 来 看 一 个 流感 病毒 ， 
那 就 犹如 用 蒸气 挖 据 机 来 拾 起 一 根 针 [ER] Hawley 194615 
早 在 1858 年 ， 虽 然 就 有 物理 学 家 记载 了 使 制造 这 种 仪器 成 
为 可 能 的 基本 发 现 ,但 是 ,直至 1938 年 才 在 美国 首次 成 功 使 
Pi. SEH W. Crookes Ht. MIRE J. J. Thomson MALE 
W. K. Roentgen 对 阴极 射线 的 研究 工作 导致 了 对 原子 理论 的 
新 的 理解 , 最 后 产生 了 电子 显微镜 ,但 是 他 们 的 工作 超出 了 
本 书 的 范围 , 故 不 蓉 述 。 

HHR R. Rudenberg1937 年 在 德国 和 美国 虽然 获得 
了 作为 电子 显 微 技术 发 明 者 的 荣誉 而 申请 到 了 专利 , 但 没有 
任何 一 个 人 能 声称 他 是 电子 显 微 技术 的 发 明 人 。 前 提 条 件 
是 ,真空 管 必须 完善 ,对 无 线 电 以 及 其 它 电子 仪器 是 如 此 ,对 
电子 显 微 技 术 也 是 如 此 。 在 这 方面 ， 克 鲁 克 斯 、 吉 斯 勒 
Geissler 和 布朗 Braun ,都 是 些 重要 的 人 物 。 同时 ,由 于 电子 不 
能 穿 透 玻璃 ,所 以 普通 透镜 显然 不 能 用 于 电子 束 上 .。 因此 , 重 
要 的 问题 是 在 应 用 电子 束 时 如 何 把 它们 聚焦 。 希 托 夫 Hitorf 
Har 1869 年 就 已 证 明 ， 磁 场 能 使 阴极 射线 偏 斜 。 这 就 意味 
着 ,磁铁 可 以 用 来 聚焦 电子 射线 ， 因 为 正如 光线 通过 玻璃 透 
镜 时 要 发 生 弯曲 一 样 , 电子 流 在 磁场 内 穿 过 时 也 会 发 生 类 侯 
的 现象 。 在 布什 卡 Busch 对 电子 光学 做 了 先驱 性 工作 后 , 柏 
林 的 一 组 工作 者 ， 约 在 1928 年 开始 了 电子 透镜 可 能 性 的 系 
统 研究 。 到 1932 年 ， 德 国 物理 学 家 诺尔 M. Knoll ATE 
E. Ruska 已 经 建成 了 一 个 模型 , 他们 称 其 为 “ 超 显微镜 "。 他 















































们 得 到 了 约 四 百倍 的 放大 倍数 ， 但 是 图 像 的 聚焦 程度 非常 
差 , 因 此 没有 实际 的 用 途 。 

电子 显微镜 似乎 是 如 此 地 使 人 难以 理解 , 好 像 永 远 也 不 
会 成 为 一 个 现实 可 用 的 科学 仪器 , 但 物理 学 家 们 仍然 信心 百 
们 ,继续 努力 。 重 登 伯 格 1931 年 在 德国 获得 了 专利 后 , 移居 
到 了 美国 ,在 1936 年 到 1937 年 ,又 获得 了 几 项 专利 ,这 些 专 
利 确实 预告 了 后 来 电镜 的 菜 些 特性 。1932 年 ,布鲁塞尔 大 学 
的 马 顿 L. Marton 制造 了 一 台 显微镜 ,他 计划 用 来 研究 细菌 。 
由 于 清晰 度 较 差 以 及 图 像 会 渐渐 消失 , 因此 他 的 最 后 结果 比 
从 普通 的 显微镜 所 得 到 的 好 不 了 多 少 。 重 斯 卡 继续 了 这 一 工 
f£, 到 1933 年 他 制 做 成 了 一 台 显 微 镜 , 这 台 显 微 镜 可 以 被 看 
作 是 当代 各 种 型 号 显微镜 的 真正 祖先 。 他 得 到 了 分 辩 率 为 
500A 的 图 像 。 这 较为 低级 的 被 研究 物体 ,是 一 片 银 销 和 一 片 
棉花 纤维 一 一 它 被 强烈 的 电子 束 碳 化 了 。1935 年 , 弗 里 斯 特 
Friest $Æ $h Muller 又 改进 了 这 种 仪器 ， 得 到 了 分 辩 率 约 为 
400A 的 家 蝇 腿 和 翅 胶 的 图 像 ， 其 分 辩 率 比 光 学 显微镜 高 五 
们 左右。 柏林 的 企业 西门 了 公司 和 霍 斯 下 公司 继续 改进 了 这 
种 仪器 ,到 1938 年 ,终于 得 到 了 使 人 印象 深刻 的 结果 。1940 
年 , 阿 登 纳 von Ardenne 撰写 了 一 篇 论文 , 论 及 了 电子 原理 在 
显微镜 学 中 的 应 用 。 不 久 , 几 个 小 组 都 在 努力 , 想 使 这 种 仪器 
成 为 科学 的 一 个 实用 部 分 。 

在 多 伦 多 , 伯 顿 E. F. Burton 教授 , 让 希 利 尔 J. Hillier 和 
普 雷 布 斯 A. Prebus 从 事 于 解决 这 个 问题 的 工作 。 他 们 在 高 
达 三 万 伏 电 压 的 困难 而 危险 的 条 件 下 工作 ， 发 生 了 许多 事 
故 ,但 是 最 终 显微镜 研制 出 来 了 。 这 种 仪器 虽然 粗糙 ,但 它 产 
生 的 图 像 却 给 人 留 下 了 深刻 的 印象 。 

美国 无 线 电 公司 实验 室 的 电子 研究 副 主 任 施 瓦 金 
V. K. Zworykin 博士 ,邀请 马 顿 博士 从 布鲁塞尔 到 美国 无 线 电 
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公司 来 。 他 打算 制造 一 台 仪器 , 要 求 这 台 仪器 能 够 具有 商业 
价值 , 并 适合 于 工业 使 用 。 马 顿 主 要 是 对 应 用 电子 显 微 技 术 
研究 生物 材料 感 兴趣 、1934 年 ,他 发 表 了 第 一 张 生物 标本 的 
电镜 图 。 这 个 标本 是 一 片 用 狐 盐 浸渍 过 的 15) ER 
属 植物 Drosera 叶 的 切面 。 不久, 就 很 明显 地 感到 ,如 何 使 这 
个 新 工具 的 能 力 能 够 得 到 开发 , 制备 样品 的 方法 成 了 主要 的 
问题 。 在 英国 ,伦敦 皇家 学 院 的 马丁 工 C. Martin 教授 领导 着 
一 个 小 组 探索 着 如 何 能 得 到 更 好 的 电镜 。“ 上 . M. I. ”是 第 一 
台 由 一 家 商号 制造 的 电镜 ,但 第 二 次 世界 大 战 很 快 就 阻止 了 
电镜 技术 的 进一步 发 展 . 

虽然 生物 学 研究 由 于 使 用 了 电镜 而 兴旺 发 达 起 来 , 但 是 
在 早期 使 用 这 些 仪器 时 , 却 由 于 局 限于 要 用 它 来 研究 和 发 展 
战争 物资 一 IRE BI AEF 合成 橡胶 和 催化 剂 等 等 ,而 
限制 了 把 它 用 于 生物 学 上 的 种 种 研究 。 

在 我 们 结束 显微镜 的 发 展 史 以 前 ,我 们 应 该 把 肉眼 、 光 
学 显微镜 和 电子 显微镜 的 能 力 来 作 个 比较 。 这 种 比较 只 能 是 
很 粗略 的 , 因为 每 个 系统 的 真正 极限 , 随 着 特有 的 装备 和 条 
件 而 有 很 大 变化 。 在 小 于 1/250 英寸 , 即 105À 时 ,人 类 眼睛 
就 不 能 区 别 任 何 物体 , 光学 显微镜 可 以 比 人 眼 的 辨别 能 力 高 
出 约 五 百倍 ,因为 它 能 区 别 2000À 的 物体 17125,000 英寸 。 光 
学 显微镜 约 能 把 物体 放大 二 千 五 百倍 。 电 镜 约 能 放大 四 万 
fi, 但 也 可 能 得 到 八 万 到 十 万 倍 的 直径 放大 倍数 。 电 镜 也 可 
获得 2 -3À 的 分 辨认 ,不 过 它 只 能 区 别 约 20& 的 颗粒 。 

以 那 位 荷兰 的 眼镜 制造 者 开始 的 显微镜 史 的 叙述 过 程 
中 ,我 们 的 注意 力 一 直 集 中 在 显微镜 的 “ 黄 钢 和 玻璃 ” 方 
Mo 今后， 我 们 将 看 到 ， 样 品 制备 和 染色 技术 方面 的 发 展 
是 怎样 同 显微镜 改进 相 直 作用 ， 从 而 促使 生物 学 研究 得 到 
发 展 的 。 
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第 八 章 ”历史 上 各 代 人 的 分 歧 : 
关于 发 生 ' 繁殖 * 发 育 问 题 


— 令 人 围 恶 的 发 生 学 问题 


“SHE” generation 9 这 个 术语 变 得 这 样 的 陈旧 过 时 ， 以 
致 于 从 发 生 学 分 出 来 的 各 个 领域 中 的 许多 专家 ,对 这 个 术语 
的 原意 也 全 然 感到 陌生 。 发 生 "的 原意 包括 现代 生物 学 中 最 
令 人 关注 的 部 分 ,如 和 遗传 学 ,发育 和 分 化 、 凸 胎 学 以 及 躯体 局 
部 再 生 等 等 。 按 照 传统 的 用 法 ,这 个 词 只 限于 用 来 指 新 的 有 
机 体 ,新 的 动物 和 植物 的 产生 。 至 于 通过 什么 方法 产生 ,这 是 
不 考虑 的 。! 那 时 虽然 已 经 知道 高 等 动物 是 通过 有 性 生 歼 来 
产生 后 代 的 ,但 却 认为 低 等 生物 是 从 泥浆 和 腐烂 东西 中 自然 
地 发 生 ,而 植物 则 是 通过 种 子 或 无 性 生殖 进行 繁殖 。 


D “generation” 一 词 可 译作 “发 生 " 或 “ 生 将 ”, 在 本 文中 宜 以 “发 生 " 为 好 ， 
因 它 涉及 的 范围 比 "生殖 "要 广 ,如 自然 发 生 。 
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科学 家 们 对 于 "发生 "存在 着 许多 问题 ,并 且 建 立 了 丰富 
多 样 的 、 独特 的 理论 ,这些 理论 或 多 或 少 地 能 满足 不 同时 期 
的 要 求 。 然而 ,在 科学 和 哲学 发 展 以 前 ,人 们 已 经 对 人 类 和 有 
用 动 植物 的 发 育 和 繁殖 问题 感到 兴趣 了 。 在 任何 一 种 科学 理 
论 产 生 以 前 ,人 类 就 已 经 在 种 植 庄稼 、 饲 养 动 斩 .给 植物 进行 
异 花 授粉 ,以 及 对 人 和 动物 进行 阅 制 ,使 之 性 情 温 柔 ,更 有 用 
处 。 自 然 哲 学 家 们 注意 着 在 几 百 年 的 实践 中 逐步 积累 起 来 的 
资料 , 并 二 提出 了 各 种 理论 , 但 这 些 理论 却 表 明了 他 们 还 没 
有 吸收 利用 经 验 观 察 中 的 一 切 有 价值 的 东西 。 例 如 , 尽管 对 
京 椰 树 已 进行 了 几 记 年 的 异 花 传粉 ,并 晶 还 规定 了 肉 树 维 树 
数目 之 间 的 比例 ,但 是 直到 十 八 世 纪 卡 梅 腊 鲁 斯 的 工作 以 
后 ,科学 家 才 了 解 了 植物 的 有 性 生殖 。 如 果 我 们 考察 一 下 发 
生 学 讨论 过 的 全 部 问题 , 我 们 就 会 了 解 到 : 生命 的 基本 统一 
性 , 从 细胞 与 性 别 这 两 方面 来 看 , 曾 为 生殖 和 发 育 上 极其 多 
样 的 形式 和 各 种 神奇 巧妙 的 方法 搞 得 模糊 不 清 了 。 

令 人 感到 奇怪 而 惊讶 的 问题 是 ; 后 代 总 是 与 亲 代 相似 而 
又 不 完全 相同 。 为 什么 它们 能 这 样 相似 而 又 会 有 区 别 呢 ? 是 
什么 原因 使 得 生出 的 后 代 偏 离 了 正常 的 范围 ， 又 是 什么 原因 造 
成 了 畏 型 和 怪 胎 呢 ? 还 有 , 在 有 性 生殖 中 , 两 性 对 后 代 各 有 什么 
作用 ? 在 已 知 最 早 的 发 育 阶段 , 所 有 的 有 初 体 都 是 很 简单 的 , 其 
至 是 不 能 识别 的 。 是 什么 原因 使 它们 在 后 来 长 成 了 各 自 不 同 的 
成 体 ? 有 些 物种 失去 的 肢体 能 够 再 生 , 而 其 它 的 物种 只 是 由 于 很 
小 的 偶然 事故 竟 会 造成 永久 性 的 残缺 不 全 ,这 又 该 如 何 解释 ? 

尽管 最 伟大 的 生物 学 家 们 为 了 这 些 问 题 绞 尽 脑汁， 但 
是 , 在 十 九 世 纪 后 期 以 前 , 没有 一 种 解释 能 够 满足 当时 的 生 
物 学 家 们 。 在 那 时 ,并 不 缺乏 理论 , 但 是 都 不 能 使 人 满意 ,而 
且 当 时 各 种 理论 的 支持 者 都 随时 准备 并 且 温 望 和 其 他 学 说 
进行 争吵 。 发 生 问题 的 历史 比 起 生物 学 的 其 它 任 何 分 支 来 ， 





























都 能 更 清楚 地 说 明科 学 进步 的 复杂 性 。 从 占 希 脂 的 希 波 克 拉 
底 到 现代 的 科学 家 们 . 常常 可 以 从 同样 的 资料 中 各 自得 出 非 
常 不 同 的 结论 。 从 访 史 上 看 , 发 生 问题 的 研究 者 们 似乎 过 公 
了 不 可 逾越 的 理论 上 的 难题 。 这 种 情况 一 直 延 续 到 建立 了 细 
胞 学 说 及 把 它 应 用 到 了 发 育 问题 上 以 后 , 才 告 结束 - 

关于 发 生 学 问题 的 历史 清楚 地 表明 , 在 确定 解决 问题 的 
途径 和 方法 时 ， 科 学 家 含 蔷 的 假设 是 同 他 明晰 的 科学 理论 、 
同 仪器 、 技 术 以 及 采用 的 模型 系统 一 样 地 重要 。 当 科学 家 们 
觉察 到 , 所 有 的 生物 体 都 是 由 器 官 组 成 的 时 候 , 他 们 当然 还 
不 能 理解 发 育 的 最 早期 阶段 。 这 是 在 细胞 理论 被 接受 以 前 ， 
科学 家 们 必然 会 有 的 障碍 。 他 们 关于 生物 体 组 成 的 假设 , 使 
他 们 不 能 理解 生物 体 发 育 的 最 早 阶 段 。 这 就 如 爱 因 斯 坦 所 说 
的 : “是 理论 决定 了 我 们 能 观察 到 什么 。" 直到 有 了 哈 维 的 著 
作 , 我 们 才 见 到 了 揭 并 发 生 之 谜 的 现代 科学 方法 的 萌 车 。 
古代 的 胚胎 学 

由 古人 折 铸 成 的 哲学 体系 , 直到 哈 维 时 代 仍 旧 存在 , 并 
且 对 十 七 世纪 研究 工作 的 精神 和 内 容 都 有 深远 的 影响 。 
此 ， 要 理解 哈 维 提出 的 概念 ， 就 必须 先 回 硕 一 下 古人 的 工 
TE. 阿尔 克 梅 俩 的 著作 曾 提 到 , 远 在 公元 前 六 世纪 ,科学 察 作 
已 用 鸡蛋 作为 模型 系统 来 研究 胚胎 学 了 。 然 而 , 第 一 次 正式 
出 现 的 提 到 要 系统 地 研究 胚胎 学 的 ， 是 在 希 波 克 拉 底 的 著作 
中 。 当 然 , 希 波 克 拉 底 对 人 类 的 胚胎 发 育 很 感 兴趣 , 但 是 他 对 妇 
产科 实践 的 观察 必定 是 很 有 限 的 。 在 《幼体 的 特性 》 De Natura 
Pueri 一 书 中 ,描述 了 以 鸡 卵 发 育 为 内 容 的 系统 的 研究 工作 : 









































拿 二 十 个 或 更 多 的 鸡蛋 ,让 两 只 或 两 只 以 上 的 母 鸡 
BATH, MB DARA MHS HM, SR AD UE 
进行 检查 。 你 将 发 现 种 种 情况 都 和 我 所 说 的 相符 : 在 这 
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种 程度 上 , 鸟 类 在 本 质 上 是 应 该 和 人 类 有 相同 之 处 的 。: 


这 段 话 不 仅 表明 了 提出 的 研究 程序 是 系统 性 的 ,而 且 也 已 认识 到 ， 
不 同 的 生命 形式 之 阅 (如 果 仔细 一 点 的 活 ) 是 可 以 进行 比较 的 。 这 
似乎 是 一 个 极 有 希望 的 开端 , 但 是 没 丰 证 据 去 明 在 指出 了 进行 系 
统 胚胎 学 的 研究 途径 以 后 , 曾 真正 实行 过 这 种 研究 。 
预 成 论 ， 渐 成 论 ' 亚 里 士 多 德 

亚 里 上 多 德 是 在 生殖 发 育 问题 上 进行 科学 研究 的 先 
驱 。 审 于 他 把 动物 繁殖 的 方式 和 出 生 时 发 育 的 阶段 作为 动物 
分 类 的 根据 ; 因此 , 在 亚 里 士 多 德 学 派 的 一 切 自然 科学 分 支 
E, 这 些 痢 是 很 基本 的 问题 。 贯 穿 于 发 生 问题 研究 中 的 激烈 
争论 之 一 , 就 是 由 亚 里 士 多 德 开始 的 。 他 提出 了 两 种 可 供 选 
择 的 发 育 模式 , 即 预 成 论 和 渐 成 论 。 由 于 这 些 概念 在 发 生 问 
题 的 历史 上 上 非常 重要 , 因此 在 开始 讨论 时 就 应 确定 其 含义 范 
围 。 预 成 论 认 为 : 微 形 个 体 在 卵子 或 精子 阶段 就 已 经 存在 ,经 
过 适当 的 刺激 以 后 , 便 生 长 为 成 体 - 而 按照 渐 成 论 的 观点 ,有 
机 体 在 开始 形成 时 , 是 一 团 没 有 分 化 的 物质 , 经 过 不 同 发 育 
步 又 和 阶段 以 后 , 才 长 出 新 的 部 分 。 亚 里 士 多 德 倾 向 于 后 者 ， 
因此 交 成 论 就 变 得 为 人 们 所 普遍 接受 , 这 种 情形 一 直 维 持 到 
机 械 论 哲学 取得 胜利 时 为 赴 ， 到 那 时 ， 预 成 论 的 模式 才 变 得 
更 为 科学 家 们 所 接受 。 

按 亚 里 士 多 德 "所 说 ， 雌 性 仅仅 为 新 的 个 体 提供 了 没有 

















D 亚 里 士 多 德 认 为 ,在 因果 关系 中 , 因 有 四 种 : - ,质料 因 , 即 形成 物体 的 
物质 ;二 ,形式 内 ,部 物质 被 赋予 的 设计 .图 案 或 形状 ;二 ,动力 因 , 即 实 
现 设计 的 机 构 和 作用 ;四 , 百 的 因 , 即 所 设计 物 估 所 要 达到 的 县 的 如 
RA, GNA MRA ene, TARER ALIS ,而 
其 供 欣 赏 的 艺术 效果 即 其 目的 因 。 亚 里 土 儿 德 强调 , 企 有 机 体 中 ,形式 
或 计划 同 目 的 或 目标 实际 上 是 一 致 的 ,有 机体 的 目标 就 是 实现 它 的 形 
式 ;形式 或 理念 也 是 动力 因 , 所 以 归根 结 底 只 有 阿 种 本 质 的 原因 , 即 形 
式 和 质料 ,它们 构成 一 个 不 可 分 市 的 整体 ,只 在 思想 .上 可 以 加 以 区 分 。 





组 织 起 来 的 “质料 ”, 而 雄性 则 提供 了 “形式 ”的 要 素 ; 当 这 种 
“形式 "所 特有 的 "活动 "不 能 控制 “质料 "时 ,就 会 产生 畸 型 或 
怪 胎 - 这 种 现象 一 点 也 不 罕见 ,因为 在 亚 里 十 多 德 看 来 ,雌性 
本 身 就 是 一 种 以 缺少 热量 为 特征 的 “ 畸 型 “。 亚 里 士 多 德 像 希 
波 克 拉 底 和 阿尔 克 梅 伟 一 样 ,也 研究 了 鸡 卵 的 发 育 ,然而 , 尽 
管 在 其 它 许多 研究 中 他 是 很 彻底 的 , 但 对 这 个 问题 却 没有 进 
行 系统 的 研究 。 哈 维 认 为 , 事实 上 亚 里 士 多 德 只 进行 了 三 者 
观察 便 来 讨论 鸡 的 发 育 了 。 

亚 里 士 多 德 的 这 些 研 究 对 于 发 动 创建 实验 胚胎 学 虽然 
RES, PE, 他 却 主要 是 以 发 育 问题 的 理论 家 而 对 后 人 产 
生 影响 的 。 他 关于 对 灵 吏 及 其 根源 ,精液 的 本 质 、 生 成 胚 体 的 
物质 ,心脏 的 首位 作用 .两 性 在 生殖 中 的 作用 、 渐 成 论 、 胎 儿 
的 营养 等 方面 的 理论 ， 成 了 延续 约 二 千年 的 胚胎 学 思想 基 
础 。 事实 上 ,在 这 样 一 个 相当 长 的 时 期 中 ,人 们 在 胚胎 学 上 并 
没有 做 出 更 好 的 .上 作 。 
盖 仑 























盖 仑 经 常 向 他 的 读者 大 谈 直 接 驱 察 和 比较 方法 的 重要 
性 ,他 自己 却 没 有 进行 系统 的 胚胎 学 观察 。 盖 仑 描述 了 胎 膜 、 
子宫 的 血管 . 胎儿 的 器 家 和 卵 圆 孔 ， 他 还 讲 到 了 这 个 孔 在 分 
娩 以 后 又 关闭 起 来 的 情况 。 亚 里 士 多 德 认为 肉 性 没有 形成 任 
何 与 雄性 精液 相对 应 的 东西 。 盖 仑 在 《 论 精 液 } 一 书 中 对 这 种 
Xii EH T BERI, (CE ELA DU FUE ATE fh, 在 那 
里 ,雄性 和 肉 性 所 产生 的 性 物质 相 混和 , 并 青 与 母体 提供 的 
血液 相 混合 ,混合 以 后 ,胎儿 就 开始 形成 。 盖 仑 对 亚 里 士 多 德 
关于 睾丸 作用 的 论点 也 提出 了 不 同 的 意见 。 亚 里 土 多 德 认为 
睾丸 仅仅 是 一 种 重 物 而 已 ， 盖 仓 则 以 立 割 后 的 效果 为 证 据 ， 
说 明了 它 在 精液 形成 方面 的 重要 作用 。 

盖 仑 在 专题 论文 4 论 胎 儿 形 成 ) 中 ,描述 了 胎儿 发 育 对 身 
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体 各 部 分 先后 形成 的 次 序 。 他 认为 肝脏 要 比 心脏 和 脑 先 形 
成 。 胎 儿 开 始 形成 时 ,是 在 植物 性 灵魂 的 影响 下 ,吸收 着 营养 
像 植物 一 样 地 生活 。 直 到 心脏 形成 以 后 , 胎儿 才 像 一 个 动物 
那样 生活 。 心脏 是 提供 热量 的 源泉 。 由 于 胎儿 既 不 进行 任何 
有 意识 的 行动 , 如 耳 听 、 舌 尝 、 鼻 闻 , 也 不 具有 智能 ,因此 , RN 
是 最 后 形成 的 。 这 样 ,按照 盖 仑 的 目的 论 原则 ,胎儿 直到 他 出 
生 以 前 ,都 是 不 需要 脑 的 。 
胚胎 学 和 科学 革命 

对 原始 的 胚胎 学 研究 来 说 , 从 盖 仑 去 世 { 公 元 200 年 ) 到 
十 五 世纪 后 半 叶 的 这 一 大 段 时 期 都 是 站 然 无 闻 的 。 尽 管 在 中 
世纪 时 ,已 经 有 一 些 学 者 开始 汗 疑 ,党 得 “ 亚 里 土 多 德 并 没有 
穷尽 真理 ”。 但 是 ,直到 十 六 七 世纪 ,即使 是 一 些 “ 激 进 分 子 ”， 
也 妃 乎 没 人 能 突破 他 的 影响 。 

在 关于 胎儿 解剖 的 讨论 中 , 维 萨 里 不 仅 巩固 了 许多 古代 
的 错误 观念 , 而 且 还 引进 了 一 些 新 的 错误 。 他 在 人 类 胎儿 的 
解剖 和 生理 上 的 许多 错误 完全 与 盖 仑 的 思想 同 出 一 往 , 这 点 
FEMA AB. EWN, 直接 观察 人 类 发 育 的 机 会 是 如 此 稀 
D, 维 萨 里 只 能 把 关于 胚胎 学 的 讨论 局 限 在 对 狗 的 观察 上 。 
遗憾 的 是 ,他 只 能 通过 解剖 动物 和 古书 的 记载 来 研究 胎儿 。 

以 发 现 肺 循环 而 著名 的 哥伦布 对 人 类 胚胎 学 也 很 感 兴 
趣 。 哥 伦 布 曾 解 剖 过 一 个 他 认为 是 大 约 刚 形成 才 一 个 月 的 
胎儿 ， 后 来 因 缺 乏 流产 的 胎儿 ， 所 以 不 能 继续 进行 人 类 胚 
胎 发 育 的 其 它 阶段 的 研究 。 然 而 ， 他 却 批评 其 他 解剖 学 家 

“ 毫 不 害 甩 地 ”把 对 低 等 动物 的 不 完全 观察 应用 到 人 的 胎 

儿 上 来 。 但 是 ， 他 自己 的 许多 观察 也 是 不 可 信 的 。 例 如 ， 
他 曾 宣称 ; “在 妇女 身上 已 经 发 现 了 会 产生 精液 的 睾丸 。 
RAVEN, AR, EABELE, DRE. H 
稠 的 精液 。 无 论 亚 里 土 多 德 怎样 说 ， 两 性 的 精液 在 子宫 里 
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果肉 性 精液 占 优势 ， 就 怀 女 性 胎儿 。” 
哥伦布 在 批评 了 亚 里 士 多 德 以 后 ， 曾 很 有 把 握 地 宣布 ， 
希 波 克拉 底 关 于 胎儿 在 子宫 里 脏 吸 养料 的 论点 和 亚 里 土 多 
德 关于 胎儿 由 月 经 血 滋养 的 主张 多 都 是 无 稽 之 谈 。 进而 他 陈 
述 了 胎儿 由 纯净 而 完美 的 血液 道 过 脐带 静脉 滋养 的 观点 。 
“胎盘 "一 词 就 是 哥伦布 提出 的 。 十 六 世纪 其 他 的 一 些 解剖 
家 也 进行 了 有 趣 的 观察 。 但 是 , 很 少 有 人 认为 胚胎 学 是 一 
独立 的 特殊 的 领域 而 值得 进行 系统 的 研究。 
法 布 里 修 斯 的 工作 表明 , 即使 是 对 于 一 个 受过 最 好 训练 
的 文艺 复兴 时 代 的 解剖 学 家 来 说 ,要 抛弃 古代 的 教条 , MA 
己 的 服 睛 来 观察 肚 胎 的 结构 和 发 育 , 那 是 多 么 困难 .然而 ,法 
德 
研 
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布 里 修 斯 可 以 被 看 作 是 科学 胚胎 学 的 疯 基 人 。 事 实 上 , M 
尔 曼 Adelmann 认为 , 在 解剖 学 上 , 法 布 里 修 斯 对 胚胎 学 的 
究 比 他 对 静脉 辩 的 研究 更 重要 。 

在 帕 多 瓦 大 学 的 解剖 示范 室 里 , 法 布 里 修 斯 第 一 次 用 实 
验 的 方法 , 向 踊跃 前 来 听讲 的 成 群 学 生 们 说 明了 胚胎 各 个 方 
面 的 情况 。 他 对 比较 解剖 很 感 兴趣 ,其 程度 不 亚 于 人 体 解剖 ， 
因为 比较 的 方法 看 起 来 是 发 现 身 体 各 部 分 的 活动 和 发 挥 功 
能 方式 的 最 好 途径 , 在 1576 年 的 讲课 期 间 ,法 布 里 修 斯 解剖 
了 三 具 户 体 , 其 中 一 具 是 在 分 嫉 时 死去 的 妇女 。 他 用 实例 说 
AAT SREL, 说 明了 马 和 羊 的 胚胎 的 解剖 ,并 且 用 一 只 怀孕 
母 羊 的 活体 解剖 结束 了 一 场 长 期 的 关于 发 育 问题 的 讨论 。 除 
了 出 版 许多 解 剂 学 书籍 外 , 他 还 出 版 了 两 本 重要 的 凸 胎 学 著 
作 :;《 论 形成 了 的 胎儿 》 和 《 论 鸡 卵 和 小 鸡 的 发 育 》。 考 虑 到 他 
是 在 没有 放大 镜 的 情况 下 进行 工作 的 , 因此 , 这 两 本 书 中 的 
BRS AEA] 

法 布 里 修 斯 用 事例 说 明了 十 六 世纪 思想 界 的 紧张 局 
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势 。 他 写 的 每 页 书 都 反映 了 当时 相信 个 人 的 观察 事实 与 服从 
权威 之 间 的 矛盾 冲突 。 他 一 定 觉得 要 使 自己 亲眼 所 见 的 事实 
去 屈从 于 亚 里 士 多 德 和 盖 仑 的 基本 原理 是 件 非常 伤 脑筋 的 
事 ,这 种 基本 原理 对 他 的 每 种 想法 都 加 上 了 框框 。 在 明显 地 
为 了 创造 性 的 观念 而 斗争 的 时 候 , 法 布 里 修 斯 还 是 几乎 在 每 
页 上 都 引用 了 亚 里 士 多 德 的 话 。 有 了 时, 他 引经据典 地 驶 斥 这 
位 古代 的 思想 家 。 然 而 , 看 来 法 布 里 修 斯 只 有 在 摆脱 了 亚 里 
士 多 德 体系 的 束缚 后 , 才能 得 出 具有 创见 的 结论 。 在 “ 鸡 
精液 的 作用 "一 节 中 ,他 说 明了 精液 不 仅 是 冷 的 .白色 的 ， 
而 且 也 布 满 泡沫 、 含 有 灵气 ,显得 活 小 轻 鳃 。 这 就 意味 着 
它 天 生 就 含有 许多 生物 国有 的 热量 。 他 把 这 个 观点 解释 
得 很 清楚 : 


FRL, 这 个 热量 是 北 藏 在 冷 的 物质 中 的 。 因 为 如 
果 把 它 存放 在 温暖 的 物质 中 , 它 就 很 客 易 消 最 。 这 祥 , 在 
一 个 动物 从 其 中 产生 由 来 以 前 ， 热 量 就 会 焉 失 殖 尽 ， 而 
RAM GALT SHR. * 


这 样 一 种 解释 很 容易 使 十 六 世纪 的 科学 看 起 来 荒废 可 
笑 。 但 是 , 这 些 有 缺点 错误 的 论述 并 不 足以 掩盖 他 这 种 开创 
人 性 工作 的 重要 意义 。 如 果 保 持 不 偏 不 倚 的 态度 , 我 们 就 会 注 
RB): 尽管 他 认为 鸡 是 从 孵 黄 系 带 中 发 育 而 来 , 但 他 确实 观 
OT. RRENA Ao SOS NS CREE RC SOR RC, 但 也 
UR BUX TERS Ft (6883: HEERA 
HARA T PRAAN EER ERPE. WAER 
育 过 程 的 逐日 描绘 ,在 那个 时 代 的 确 是 最 出 色 的 。 同 时 ,他 为 
了 更 清楚 地 描述 发 育 中 的 情形 而 新 造 的 一 些 术 详 , 也 有 助 于 
进一步 的 研究 工作 。 更 重要 的 , 就 像 在 他 的 循环 系统 研究 上 

















一 样 ,是 他 鼓舞 了 他 的 学 生 哈 维 。 
二 哈 维 和 关于 动物 的 发生” 


哈 维 的 著作 《 论 动物 的 生殖 》 直 到 1651 年 才 出 版 , 其 实 
他 在 这 个 问题 上 已 工作 了 多 年 。 许 多 历史 学 家 把 哈 维 在 循环 
系统 上 的 工作 看 作 是 一 个 伟大 的 成 就 , 而 把 他 在 发 生 问题 上 
的 研究 则 看 作 是 一 个 失败 。 失 败 的 原因 在 于 哈 维 的 年 龄 太 大 
一 -符合 规律 的 衰老 。 但 是 , 作为 一 个 实验 科学 家 和 自然 哲 
学 家 来 说 , 他 对 发 生 问题 的 研究 却 具有 深远 的 重要 意义 。 他 
这 方面 的 工作 比 起 任何 其 它 方面 来 , 能 更 好 地 说 明 他 是 一 个 
异常 敏锐 的 观察 家 和 极其 热心 的 实验 家 ; 同时 也 说 明 由 于 缺 
乏 可 信赖 的 仪器 和 理论 指导 ,给 他 造成 了 不 可 逾越 的 障 竹 。 

哈 维 打算 给 久 为 人 们 所 景仰 的 亚 里 土 多 德 的 渐 成 论 发 
育 理论 提供 实验 证 据 。 在 这 样 做 的 过 程 中 ,他 已 经 近乎 证 明 ， 
作为 当时 流行 的 全 部 关于 发 生 的 理论 基础 的 中 心 教义 是 绝 
对 错误 的 。 在 十 七 世纪 被 人 们 普遍 接受 的 人 类 胚胎 发 育 理 
论 , 其 优点 是 具有 逻辑 上 的 一 致 性 ， 而 其 缺点 则 在 于 这 个 理 
论 是 完全 钳 误 的 在 人 们 心目 中 ,这 个 缺点 较为 次 要 。 自 亚 里 
士 多 德 的 时 代 以 来 , 胚胎 一 直 被 认为 是 来 自 母体 的 “质料 "和 
来 自 父 体 的 “形式 "的 结合 体 , 这 种 “形式 " 交 红 后 立即 从 父 体 
“突然 排出 " 进 人 子宫 。 母 体 的 血液 养育 了 胚胎 , 而 且 提供 了 
剑 孕期 间 胚胎 生长 所 需要 的 其 它 物质 。 

当 哈 维 努力 地 应 用 观察 和 实验 为 真理 而 斗争 时 , 他 总 是 
谦虚 地 承认 , 他 是 跟着 那些 “已 经 为 这 个 问题 带 来 光明 的 人 
的 足迹 前 进 的 "。 在 这 些 先 驱 者 中 ， 他 认为 亚 里 士 多 德 是 导 
师 , 法 布 里 修 斯 则 “提供 了 方向 "。’ 哈 维 做 实验 用 的 材料 一 般 
从 皇家 花园 中 得 到 , 国王 给 了 他 锤 育 中 的 鸡蛋 和 谭 。 正 如 在 
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Hs-i 哈 维 的 《 论 动物 的 生殖 ) 一 书 的 卷首 插图 
31 Á J. F. Fulton L. G. Wilson( £52 # & itik 1966 





研究 心脏 和 血液 时 一 样 , 他 怀 着 对 亚 里 士 多 德 和 古代 哲学 的 
崇敬 而 开始 工作 , 但 是 他 的 实验 天 才 却 摧毁 了 当时 流行 理论 
的 腐 配 基础 。 然而 ,在 胚胎 学 的 研究 方面 ,由 于 缺乏 仪器 和 理 
论 , 他 对 发 生 问题 不 能 提供 新 的 令 人 满意 的 解答 。 

当 哈 维 在 进行 一 个 令 人 赞美 的 实验 项 目 时 , 他 的 观察 却 
把 他 引 向 某 种 误解 。 贝 于 他 没有 发 现在 贸 梨 中 有 什么 东西 与 
“内 性 军 丸 "外 梨 有 关 的 鸡 孵 的 发 育 相似 ,因此 他 得 出 结论 说 ， 
在 发 生 过 程 中 卵巢 不 起 重要 作用 。 当 他 要 寻找 一 些 生 殖 物 质 
以 作 胚 胎 起 源 的 依据 时 , 哈 维 检查 了 许多 处 于 发 情 期 和 发 情 
期 后 母 鹿 的 子宫 。 他 进行 了 一 系列 仔细 的 解剖 , 但 是 直到 发 
情 以 后 六 七 周 , 在 子宫 里 还 是 没 找到 什么 实质 性 的 东西 。 这 
使 哈 维和 那些 或 许 要 探讨 他 实验 结果 的 人 都 感到 吃惊 。 哈 维 
没有 发 现任 何 可 以 解释 为 对 胚胎 生成 来 党 是 必需 的 “质料 ” 
一 一 无 论 是 来 自 父 体 的 精液 或 是 来 自 母 体 的 血液 。 

由 于 哈 维 关于 发 生 问 题 的 研究 只 局 限于 有 性 生殖 的 生 
物 , 他 的 发 现 对 某 些 低 等 生物 的 “自然 发 生 "问题 毫 无 影响 。 
法 布 里 修 斯 认为 , 大 多 数 的 动物 来 自 卵 的 发 育 ， 而 哈 维 却 把 
它 扩 展 到 所 有 的 动物 。 他 把 这 概括 成 一 名 有 名 的 话 ,“ 一 切 动 
PARK Á SR" “Omnia ex ovo”, 这 句 名 言 并 没有 以 严格 的 实验 
为 基础 , 仅 以 他 的 假设 为 前 提 。 他 假设 所 有 的 动物 都 来 自 " 某 
种 具有 洪 在 生命 的 物质 或 者 某 种 本 来 就 存在 的 物体 "。 他 把 
这 种 "东西 " 称 为 “ 孵 ”。 但 他 却 错误 地 把 哺乳 动物 的 胎 体 也 当 
成 了 卵 。 在 哈 维 的 “一 切 动物 都 来 自 卵 "中 的 “ 卵 ”, 实 际 上 是 
大 得 可 以 不 用 放大 镜 就 看 到 的 胚胎 。 

按照 哈 维 的 意见 , 无 论 是 雄性 还 是 雌性 动物 都 对 新 个 体 
的 产生 有 一 定 的 作用 。 然而 , 哈 维 接受 了 古代 的 概念 ,认为 某 
些 产 物 是 自然 发 生 的 , 它们 很 可 能 是 通过 提供 给 它们 的 “ 没 
有 任何 性 的 差别 "的 “种 子 ” 而 产生 的 。 这 样 , 哈 维 就 不 能 建立 




















187 


A Histucs of the Lile Teienees 


一 个 关于 生殖 问题 的 全 新 理论 , 而 且 完全 不 能 认真 地 来 解决 
关于 自然 发 生 的 问题 。 哈 维 的 工作 尽管 有 不 足 之 处 , 但 比 起 
他 的 前 人 来 , 仍 有 很 大 进步 。 要 取得 研究 发 生 问题 上 的 任何 
发 展 ,必须 扫 弃 陈旧 的 错误 观念 ,持续 地 客观 地 进行 实验 。 险 
维 的 贡献 十 分 重要 , 那 时 , 在 缺乏 放大 镜 和 显微镜 的 情况 下 ， 
他 做 了 受 人 钦佩 的 实验 。 哈 维 所 谓 的 “ 孵 " 原 来 是 一 个 形 而 上 
学 的 概念 。 但 到 了 后 来 ,在 追随 哈 维 的 那些 人 眼中 , 它 却 变 成 
了 确定 的 和 可 见 的 “受精 卵 " 了 。 

哈 维 通过 对 鸡 卵 发 育 的 仔细 研究 确信 发 生 过 程 符合 渐 
成 论 的 观点 , 即 认为 身体 的 各 个 部 分 是 逐渐 形成 的 。 具 有 讽 
刺 意 义 的 是 哈 维 几乎 成 了 十 七 世纪 后 期 和 大 半 个 十 八 世纪 
中 唯一 的 渐 成 论 鼓 吹 者 。 但 是 他 自己 进行 的 血液 循环 研究 却 
极 大 地 支持 了 关于 生命 世界 的 机 械 论 观点 ,并 由 此 导致 了 社 
会 上 预 成 论 的 先 人 之 见 。 预 成 论 的 模式 , 比 起 模糊 不 清 而 且 
纯粹 是 描述 性 的 渐 成 论 模 式 , 似乎 更 能 符合 机 械 论 者 的 解释 
方式 。 








三 预 成 论 


预 成 论 的 理论 在 十 八 世 纪 的 科学 中 占有 突出 的 地 位 , 而 
它 的 哲学 根源 必须 追 潮 到 古代 , 如 德 次 克利 特 、 恩 培 多 克勤 、 
柏拉图 ARRE RERA ALN. HS, BE RE 
楚 地 表达 了 这 个 观点 : 


精子 seed 里 面包 含 着 将 要 形成 的 人 体 的 每 一 部 
分 。 在 母体 子宫 内 的 胎儿 已 具有 了 有 朝 一 日 要 长 着 的 须 
发 的 根基 。 在 这 一 小 块 东西 里 面 , 同样 地 已 具备 了 身体 
的 锥 型 以 及 后 代 子 隐身 上 其 它 应 有 的 一 切 。。 








é 





甚至 如 果 亚 里 士 多 德 看 见 过 精液 里 的 精子 的 话 , 他 也 可 能 已 
经 成 为 支持 预 成 论 的 权威 了 。 s 
在 十 七 世纪 , 有 几 个 博物 学 家 曾经 声称 ,他 们 在 还 没有 
钴 过 的 鸡蛋 中 看 到 了 鸡 胚胎 的 锥 型 。 星 在 1625 年 , 阿 罗 马 特 
里 的 约瑟夫 Joseph 就 这 样 声称 过 , 并 且 复活 了 轴 培 多 克勤 的 E 
AUPRAETRRARSOAT TORE. EBER, R 
管 血液 在 这 样 早 的 阶段 还 是 雹 色 的 ,非常 难以 看 见 ， 观 察 者 
们 还 是 发 现 了 一 个 完整 的 跳动 着 的 心脏 。 
具有 讽刺 意义 的 是 , 显微镜 的 使 用 促使 了 许多 热情 的 实 
验 者 离开 了 哈 维 的 渐 成 论 观点 , 转向 毫 无 事实 根据 的 预 成 论 
学 说 。 这 个 仪器 ,如 在 哈 维 的 手中 , 可 能 早 就 帮助 他 完成 了 关 
于 循环 系统 的 研究 ， 可 能 使 他 关于 发 生 问题 的 研究 得 以 完 
成 。 然 而 ,这 个 仪器 在 一 些 才 能 平平 的 唐人 手中 , 却 成 了 创立 
“科学 的 预 成 论 "的 工具 。 显 微 镜 学 的 伟大 先驱 ,例如 马尔 比 
基 和 和 施 旺 麦 丹 开始 了 这 种 倒退 。 马尔 比 基 应 用 这 个 传统 的 研 
究 体系 一 一 鸡 卵 发 育 所 做 的 工作 ， 强 调 了 这 种 奇特 的 观点 : 
各 种 哲学 的 支持 者 都 可 以 研究 这 个 相同 的 体系 , 然而 却 会 得 
出 截然 相反 的 结论 。 因 此 ,虽然 一 般 说 来 发 育 是 逐步 发 生 的 ， 
但 是 马尔 比 基 却 相信 在 狩 育 期 刚 开始 时 , 某 些 部 分 就 已 存在 
于 鸡 卵 中 了 。 尽 管 心脏 要 在 钥 育 后 四 十 小 时 才 开 始 搏动 , 但 
却 似乎 在 此 以 前 就 有 一 个 完整 的 心脏 存在 其 中 。 
尽管 马尔 比 基 可 以 借助 于 显微镜 进行 工作 , 他 的 条 件 比 
哈 维 要 优越 。 但 是 他 的 仪器 还 没有 好 到 足以 能 观察 早期 发 育 
阶段 上 的 细节 。 事 实 上 ,他 经 常 抱 恕 他 的 放大 镜 质量 差 \ 有 缺 188 
陷 询 妨碍 了 他 的 工作 。 他 使 用 的 显微镜 并 不 比 今天 实 给 早熟 
的 孩子 娱乐 的 玩具 好 多 少 。 直 觉 上 的 失误 也 许 像 质量 低劣 的 
工具 一 样 , 阻碍 了 马尔 比 基 的 研究 , 使 他 造成 了 胚胎 学 史上 
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最 出 名 的 错误 。 DAE EE TER Een Ee TE 
的 鸡蛋 中 看 见 了 预 成 的 小 鸡 。 但 是 , 在 意大利 夏天 炎炎 烈日 
的 照射 下 已 变 得 暖 烘 烘 的 鸡蛋 , 并 不 能 有 说 服 力 地 作为 未 经 
狂 育 鸡蛋 的 实例 。 正 是 这 一 个 观察 导致 了 和 马尔 比 基 的 名 字 
相连 的 最 有 名 的 “半生 不 熟 的 思想 ”。 

尽管 他 的 显微镜 质量 很 差 , 对 他 所 看 到 结果 的 意义 又 存 
在 着 误解 , 但 是 ,马尔 比 基 还 是 揭示 了 以 前 从 来 没有 公开 发 
表 过 的 胚 舱 发 育 早期 阶段 的 细节 。 这 些 细节 包括 对 脉 管区 
OLDIES WAR , 背 福 、 脑 的 发 育 , 中 胚层 的 原 礁 、 羊 腊 
和 尿 启 等 的 描述 。 盟 然 马尔 比 基 本 人 从 没 用 过 “ 预 成 ”这 个 
词 ， 并 且 避 免 对 于 生长 发 育 问题 教条 式 地 进行 机 械 论 的 说 
明 , 但 是 , 以 一 个 科学 理论 而 不 是 以 一 个 哲学 原理 的 预 成 论 
的 出 现 ,其 时 间 是 可 以 追溯 到 马尔 比 基 论 文 的 发 表 之 日 的 。 
1688 年 , 在 公开 的 解剖 演讲 中 , 施 旺 麦 丹 做 了 关于 昆虫 
的 幼虫 、 肾 和 成 虫 可 以 在 其 生命 周期 的 某 一 阶段 同时 存在 的 
演示 。 因为 这 些 处 于 不 同 发 育 阶段 的 昆虫 可 以 像 盒子 中 还 有 
一 套 盒子 那样 相互 区 分 开 来 ， 于 是 施 旺 麦 丹 就 得 出 结论 说 ， 
在 昆虫 的 变态 过 程 中 ,没有 形成 新 的 部 分 。 相反 的 ,他 认为 在 
整个 生命 周期 中 , 完善 的 和 完整 的 昆虫 早 都 以 某 种 形式 存在 
着 了 。 施 旺 麦 丹 又 用 关于 峰 昱 发 育 的 研究 来 支持 他 从 昆虫 变 
檀 的 研究 中 得 出 的 结论 。 同 是 的 肢体 可 以 在 这 些 肢体 正常 地 
出 现 以 前 的 某 个 阶段 从 皮下 切割 出 来 BERE E FERIA IA AER 
于 变态 的 研究 , 并 且 把 哈 维 关于 发 生 问题 的 长 期 研究 说 成 其 
中 几乎 每 一 个 字 都 是 错误 的 。 ERE RE PEST E rt e HU ERG 
虽然 比 哈 维 更 动人 , 在 技术 上 也 更 熟练 巧妙 , 但 他 却 给 胚胎 
学 的 发 展 带 来 了 有 害 的 影响 。 

EMG RAE N. de Malebrache 1638 - 1715, 是 一 个 法 国 哲 
学 家 、 神 父 笛 卡 儿 的 信徒 。 他 把 施 旺 麦 丹 模糊 的 预 成 论 观点 






































重新 概括 成 含有 哲学 意义 的 理论 。 这 个 理论 认为 胚胎 是 一 个 
无 穷 的 系列 、 它 像 一 套 大 小 不 同 的 盒子 一 样 ， 每 个 胚胎 中 还 
含有 更 小 的 胚胎 。 这 位 虔诚 的 哲学 家 还 把 这 个 理论 推广 到 所 
有 的 动物 和 植物 。 预 成 论 的 科学 变 成 了 神学 教义 的 支柱 , 因 
为 圣经 认为 亚当 利和 夏娃 确实 是 一 切 人 类 的 祖先 。 但 是 , 尽管 
预 成 论 阻 得 了 胚胎 学 的 发 展 ， 它 却 有 一 个 优点 ， 即 预 成 论 普 
遍地 排斥 自然 发 生 说 , 因为 这 种 学 说 和 他 们 关于 生长 发 育 的 
观念 是 相 政 盾 的 。 然而 , 盒子 套 盒子 的 套装 理论 只 允许 有 一 
个 亲 体 作为 预 成 个 体 的 来 源 。 众 所 周知 许多 动物 都 有 卵 。 因 
此 , 孵 也 就 理所当然 地 成 了 遗传 的 运载 工具 。 而 和 雄性 不 成 形 
的 精液 仍旧 起 着 提供 “发 生 的 要 素 " 这样 一 个 关键 的 作用 ,这 
个 要 素 是 开始 发 育 和 生长 所 必需 的 。 但 是 当 用 显微镜 在 精液 
中 发 现 大 量 活跃 的 小 动物 后 , ES ESTE TONGUES 
的 预 成 论 ,而 坚决 主张 新 的 个 体 是 存在 于 精子 之 中 了 。 
孵 源 论 者 与 精 源 论 者 

某 些 显 微 镜 学 家 们 提出 , 精子 与 某 些 疾病 有 关 , 或 者 它 
们 本 身 就 是 一 种 永久 的 寄生 虫 列 文 虎 克 却 认为 它们 是 雄性 
发 育 生长 的 正常 部 分 。 尽管 他 关于 发 育 问题 的 论述 前 后 自 相 
了 矛盾, 但 他 确实 宣布 过 他 已 看 见 了 两 种 不 同类 型 的 精子 。 显 
然 ,这 两 种 精子 就 代表 了 微型 的 男孩" 或“ 女孩"。 列 文 虎 克 
关于 “精液 中 小 动物 ”的 观察 带 有 基础 研究 的 性 质 。 菜 顿 
Leyden 的 一 个 医学 院 学 生 哈 姆 ]. Ham, 在 1677 年 8 月 第 一 
个 观察 到 了 精子 。 他 的 瓜 上 是 个 艾 学 教授 , 就 领 他 去 见 列 文 
虎 克 。 列 文 虎 克 证 实 了 哈 姆 的 观察 ,同时 ,他 研究 了 这 些 “ 精 
液 中 小 动物 ”的 外 形 、 能 动 性 、 生 存 以 及 其 它 特征 。 这 些 观 察 
的 结果 在 1677 年 11 月 送 到 了 皇家 学 会 ， 后 来 在 1679 年 的 
《哲学 学 报 》 上 翻译 成 拉丁 文 发 表 了 。 
列 文 虎 克 依附 于 精 源 论 者 的 预 成 论 这 件 事 , 是 与 他 本 人 
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HRR EAHA E. IOS GE f A Be TF h EEE 
现象 。 由 于 在 蚜虫 的 整个 世代 中 没有 找到 雁 虫 , 他 就 仔细 地 
研究 肉 蚜 虫 。 他 解剖 了 许多 蚜虫 ,企图 发 现 蚜虫 的 卵 , 却 在 母 
体内 发 现 了 许多 像 亲 
代 一 样 的 小 个 体 。 到 
1699 年 , 他 开始 怀疑 ， 
认为 雄 蚜 虫 可 能 是 不 
存在 的 。 但 是 , 尽管 他 
得 出 了 蚜虫 是 唯一 的 
没有 雄性 也 可 以 繁殖 
后 代 的 生物 这 个 结论 ， 
他 仍然 是 一 个 精 源 论 
者 。 对 峻 蚜虫 的 研究 本 
来 应 该 使 他 认识 到 只 
性 的 作用 。 但 是 相反 ， 
他 精心 构思 了 一 套 理 
论 为 他 的 蚜虫 问题 辩 
解 。 他 提出 蚜虫 确 是 由 
精子 发 展 而 成 的 小 动 
物 ,而 肉 性 蚜虫 则 是 这 





些 奇怪 生物 中 的 失踪 
本 精 图 者 。 
Rae 有 些 优秀 的 科学 
ae 家 和 哲学 家 虽然 企图 
217 建立 一 种 具有 逻辑 一 
Sai 致 性 的 学 说 来 解释 巴 
Rt 成 论 ,但 是 许多 庸 人 却 

BUT mik A 





的 证 据 , 以 致 于 这 种 学 说 最 后 终于 被 小 论 所 压 垮 。 有 的 科学 
家 论证 说 ， 所 有 的 人 及 其 寄生 忠 都 已 经 存在 于 人 类 的 祖先 
一 一 夏娃 的 卵巢 里 了 。 哈 特 索 克 N. Hartsoeker 1656 - 1725 还 
丙 了 一 张 有 名 的 微型 小 人 草图 , BERK MAT, 里 面 
塞 着 一 个 非常 小 的 人 。 为 了 使 之 更 具有 “数量 上 的 精确 性 ”， 
哈 特 索 克 还 计算 了 上 帝 创 世 时 , 第 一 代 的 兔子 要 达到 多 大 的 
JR, 才 足 以 容纳 开天辟地 以 后 所 有 的 兔子 。 这 种 春 人 当然 
不 仅 有 哈 特 索 克 ， 央 为 伯 斯 里 加 特 N. A. de Boesregard 甚至 
说 CATE 1650 4E) 他 看 见 了 精子 正在 表现 出 某 些 行为 ,而 这 
正 是 它们 以 后 要 成 为 的 那 种 动物 的 行为 特征 , 当 有 些 显 微 动 
物 学 家 把 他 们 的 观点 建筑 在 纯粹 的 推测 和 神学 的 教义 基础 
上 时 ,另外 却 还 有 一 些 人 也 打算 进行 实验 性 工作 , 面 这 些 人 
甚至 连 应 通过 显微镜 的 哪 一 端 进 行 观察 也 不 知道 。 这 些 观 察 
者 们 结合 了 初期 显微镜 中 由 于 不 够 完善 而 出 现 的 球形 的 和 
彩色 的 人 工 恬 像 ,对 精子 及 其 发 育 最 初 阶段 的 情形 , 画 了 各 
种 奇怪 的 图 画 , 有 的 还 进行 了 详细 描述 。 
卵 源 论 者 的 预 成 论 

两 个 最 有 声望 的 卵 源 论 的 支持 者 是 哈 勒 A. von Haller 
1708 - 1777 和 邦 尼 特 C. Bonnet 1720 - 1793。 哈 勒 是 一 个 有 名 的 
生理 学 家 。 他 对 鸡 卵 发 育 的 研究 使 他 相信 , 在 鸡蛋 还 未 生 下 
前 , 就 可 以 在 卵 中 发 现 胚胎 以 及 发 育成 熟 所 需 的 一 切 基本 物 
质 。 哈 惑 本 人 并 没 敌 过 多 少 纯粹 的 胚胎 学 研究 ,但 是 ,他 鼓励 
了 邦 尼 特 在 这 方面 进行 工作 ,并 且 支 持 他 发 表 卵 源 论 的 观 
点 。 在 这 样 杰出 科学 家 的 指导 下 , 有 利于 把 注意 力 集中 在 卵 
是 预 成 个 体 的 根源 这 个 问题 上 。 

Bade ie S RT UR TOL ROSE, 更 多 的 是 在 刊物 上 面 不 是 
在 实验 室 里 。 杰出 的 科学 家 如 哈 勒 . 雷 奥 米尔 , 邦 尼 特 和 斯 巴 
兰 让 尼 Spallanzani ,完全 压倒 了 那些 毫 无 价值 的 只 会 推测 “组 
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$B JE Charles Bonnet 1720 - 1793 
FB Je E Ui ^E dE OA iA R BO EH GHI 
Huguenots WAGE MRM , 这 个 家 庭 曾 因 受 教派 迫害 , 被 迫 





逃离 法 国 。 他 先 学 习 法 律 ,后 来 主要 是 在 雷 奥 米尔 R. A. F. de 
Reaumur 1683 -1757 的 影响 下 ， 走 上 了 献身 科学 尤其 是 昆 忠 
学 的 道路 。 产 重 的 眼疾 近 使 他 放弃 了 实验 性 工作 。 但 由 于 家 


| 
| 
丝 般 的 精子 "或 精液 中 小 旦 作用 的 人 们 ， | * 
191 Be 
上 
Yo | 
= 
t 
庭 富裕 ， 他 还 能 在 其 余生 中 进行 纯粹 推测 性 和 理论 性 的 研 | 
| 
i 
| 
， 
f 





Fo RRR EL THERE ERORE. 他 

努力 地 想 使 自然 科学 与 神学 教义 相 调 和 , AST Ee 

文 听 起 来 简 真 就 像 神学 说 教 。 开 始 他 略为 倾向 于 生长 发 育 上 

模糊 的 渐 成 论 观点 。 以 后 他 就 开始 相信 繁殖 的 预 成 论 观点 。 

在 这 方面 , 他 既 从 自己 研究 工作 中 ,也 从 与 哈 勤 的 通讯 中 爱 

到 影响 。 当 预 成 论 总 的 说 来 还 是 一 个 哲学 上 的 原理 时 , HE 

特 通过 实验 途径 已 得 出 了 一 个 科学 的 “被 包含 在 内 的 ”理论 192 ; 

的 细节 。 i 
卵 源 式 预 成 论 最 好 的 证 据 , 均 出 于 列 文 虎 克 的 观察 : 某 i 

些 屁 虫 的 繁殖 不 需要 受精 一 一 即 不 需要 雄性 昆虫 。 在 研究 蚜 . 

虫 的 繁殖 时 , 邦 尼 特 发 现 夏 天 钴 化 的 肉 蚜 虫 不 需要 受精 就 能 i 

生出 子 蚜虫 。 ARR RY — PU dufe 5S HERI c SE RS LE i 

产 孵 。 他 进行 了 仔细 的 分 离 工 作 , 用 孤 瞧 繁殖 方法 培育 出 了 

EPR eh "蚜虫 。 邦 尼 特 还 发 现 了 昆虫 繁殖 和 变态 中 许多 

其 它 的 奇怪 现象 的 详细 情况 。 按 照 他 的 观点 ,每 个 肉 性 动物 

都 包含 着 所 有 以 它 为 祖先 的 这 种 动物 的 "胚芽 "。 因 此 每 个 物 

种 的 第 一 个 肉 性 动物 的 卵巢 中 就 包含 着 这 个 物种 一 切 后 代 

的 从 型 ,它们 以 “上 胚芽 "的 形式 存在 。 当 得 到 合适 的 营养 后 ,这 

些 胚 芽 就 会 受到 刺激 而 开始 生长 。 雄 性 的 精液 就 是 起 这 个 刺 

激 作用 的 , 它 是 发 育 生长 所 必需 的 。 在 后 长 发 育 后 期 , 则 由 母 
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A History of the bite scivuces 
ene and 


体 供给 营养 。 为 了 解释 各 种 特殊 情况 和 新 的 发 现 所 提出 的 一 
些 问题 ,这 个 理论 必须 变 得 更 加 复杂 ,包括 更 多 的 内 容 。 

例如 , 在 高 等 动物 中 , 这 些 "3E" 必然 局 限 在 生殖 器 官 
内 ,而 在 低 等 动物 中 , 它们 则 必须 分 散在 整个 身体 内 。1741 
年 , 拖 尼 特 已 经 用 珊瑚 里 和 水星 进行 了 实验 , 并 且 验 证 了 古 
人 的 观察 , 即 某 此 生物 可 以 再 生出 失去 的 部 分 肢体 , 或 者 从 
身体 的 某 -一 部 分 形成 -- 个 新 的 个 体 。 有 胚芽" 分数 在 身体 各 部 
这 样 一 种 解释 虽然 顾全 了 预 成 论 的 概念 , 但 却 给 灵魂 和 肉体 
关系 的 理论 带 来 了 麻烦 。 这 就 使 虔诚 的 邦 尼 特 大 伤 羌 筋 。 如 
果 灵 魂 总 是 一 个 , 而 且 是 不 能 分 割 的 , 那么 当 从 原 有 生物 的 
片段 和 部 分 中 谋生 出 新 的 个 体 时 , 灵 瑰 又 该 是 什么 情况 呢 ? 

在 邦 尼 特 的 心中 也 是 有 着 某 些 疑问 的 , 例如 “胚芽 " A 
亮 真正 就 是 某 个 特定 的 个 体 呢 , 还 是 仅仅 决定 长 成 的 是 什么 
物种 ? 后 来 ,他 逐渐 地 采用 了 这 样 一 种 理论 , UA EE I 
带 了 这 个 物种 原初 的 印记 ,而 不 是 个 体 的 印记 。 它 是 一 个 人 、 
一 匹 马 、 一 头 牛 等 等 动物 的 微型 画像 ,而 不 是 某 一 个 人 、 某 一 
头 牛 。 个 体 的 变异 是 由 外 界 因素 引起 的 ,例如 母体 的 结构 以 
及 发 育 生长 期 间 的 营养 状况 等 等 。 

这 个 理论 不 能 上 只 因为 在 显微镜 观察 中 没有 发 现 微型 的 
个 体 画像 而 被 否定 ,因为 按照 邦 尼 特 的 解释 ,胚芽 中 的 微型 
物体 不 可 能 真正 被 看 见 。 生 长 着 的 有 机 体 只 要 某 个 合适 部 分 
吸收 了 营养 ,生长 就 是 一 个 纯 机 械 的 过 程 了 。 尽 管 这 个 理论 
看 起 来 还 有 很 多 疑难 问题 ， 但 是 邦 尼 特 的 著作 却 变 得 非常 
有 名 。 他 受到 了 拉 马 克 Lamarck 、 居 维 叶 Cuvier 和 其 他 许多 
人 的 高 度 钦 假 。 事 实 上 连 认为 邦 尼 特 的 理论 是 “ 宛 长 乏 
UR. GARR” RRR Radi 也 相信 邦 尼 特 的 这 些 观 点 曾 
EH TRAS (A. Weismann)。? 然而 ， 即 使 是 邦 尼 特 本 人 
也 被 迫 承认 预 成 论 是 “推理 的 理性 信念 压倒 感性 信心 的 最 伟 






























































图 8-4 斯 已 兰 让 尼 314 W. Bullough《 细 菌 学 史 》 1960 


KAZ" 
斯 巴 兰 让 尼 Lazzaro Spallanzani 1729 - 1799 

斯 巴 兰 让 尼 是 十 八 世纪 生理 学 界 伟大 的 人 物 之 一 , 他 是 
实验 生理 学 的 莫 基 人 , 也 是 解释 受精 现象 主要 的 权威 。 原 先 
他 在 意大利 的 波 伦 亚 Bologna FIRE. hz RAG 
L. Bassi,1711 - 1778 唤起 了 他 对 科学 的 兴趣 。 芭 西 是 一 位 杰出 的 
妇女 , 任 波 伦 亚 大 学 数学 教授 。 在 当时 ,这 对 女性 来 说 是 个 很 少见 的 荣 
ah 虽然 斯 巴 兰 让 尼 接受 了 神职 ,成 了 斯 巴 兰 让 尼 “ 神 父 ”, 但 
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他 仍然 在 大 学 里 担任 各 种 不 同 的 职务 。 斯 巴 兰 让 尼 是 个 多 才 
多 艺 , 精 力 充沛 而 机 灵 的 人 , 他 教授 数学 . 物理 学 . 哲学 和 希 
腊 文 。 他 最 后 一 个 职务 是 应 创 牙 利 女 王 特 里 萨 M. Theresa 
1717 - 1780 的 邀请 ， 于 1769 年 就 任意 大 利 帕 维 亚 Pavia 大 学 
的 自然 中 教授 ,直到 去 世 。 除 了 教学 工作 外 ， 他 还 多 次 去 瑞 
士 ` 亚 德里 亚 海 地 区 和 小 亚细亚 等 地 旅行 .考察 自然 历史 。 他 
研究 过 的 领域 相当 广泛 , 有 消化 、 血液 循 环 、 再 生 现象 、 自 然 
发 生 、 动 植物 的 繁殖 、 呼吸 、 蝙蝠 的 感觉 ,海绵 动物 学 以 及 电 
鳃 的 电 活动 。 

斯 巴 兰 让 尼 坚 定 地 支持 卵 源 论 的 预 成 论 , 这 与 他 的 实验 
天 才 是 自 相 涛 盾 的 。 回 顾 -~-- 下 历史 ,人 们 就 会 发 现 ,他 对 精液 
的 研究 , 本来 应 该 成 为 他 形成 正确 的 生 绎 和 发 育 理论 的 经 验 
基础 。 然 而 , 他 的 声望 与 十 八 世 纪 的 卵 源 论 的 优势 地 位 很 有 
关系 ,由 于 他 与 布 丰 和 尼 过 姆 Needham 之 间 关 于 纤毛 虫 的 性 
质 和 自然 发 生 现象 的 长 期 争论 ， 他 被 拖 人 了 关于 精液 的 研 
究 。 当 尼 达 姆 批评 斯 巴 兰 让 尼 时 , 邦 尼 特 希望 他 能 对 精液 进 
行 系统 的 研究 。 由 于 他 对 布 丰 很 苯 敬 ,因此 开始 时 ,他 显得 非 
常 勉强 .十 分 拘谨 .然而 ,他 的 初步 研究 就 显示 了 那 位 有 名 的 
法 国 白 然 学 者 工作 中 的 明显 缺点 我 们 将 在 第 十 章 中 讨论 这 些 科 
学 家 关于 自然 发 生 现 象 的 观点 - 

在 发 生 和 再 生 现象 的 研究 中 , 两 栖 类 被 证 明 是 一 种 很 理 
想 的 材料 。 用 显微镜 对 两 栖 类 的 尾巴 、 四 肢 和 上 下 颌 的 再 生 
现象 进行 研究 , 具有 显著 的 定性 的 效果 和 严格 的 定量 的 精确 
性 。 通 过 变化 温度 和 营养 条 件 来 影响 再 生 现 象 的 试验 , 具有 
明显 的 可 重复 性 。 在 研究 再 生 现象 时 斯 巴 兰 让 尼 在 两 栖 类 的 
生活 史上 向 前 回 淹 , 进行 研究 直到 其 原始 起 点 。 他 毫 无 疑问 
地 把 这 起 点 归结 为 卵 。 对 两 栖 类 卵 的 发 育 进行 的 研究 , 给 他 
提供 了 他 认为 能 足以 说 明 卵 源 论 的 证 据 。 他 发 现 , 蛙 卵 的 体 
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积 在 肉 蛙 体内 就 逐渐 增加 了 。 对 新 巴 兰 让 尼 而 言 , 这 种 生长 
现象 只 能 说 明 在 卵 中 已 存在 着 蚌 。 这 样 在 卵 还 没 排出 体外 
HE, 晴 星 就 已 存在 于 卵 中 一 一 以 某 种 方式 蜂 昌 和 紧密 地 集 豆 
着 ， 只 要 有 雄性 的 能 使 之 受精 的 液体 存在 随时 准备 展开 自 
身 





斯 巴 兰 让 尼 尽 管 认 为 卵 中 包含 了 预 成 的 个 体 , 但 他 并 没 
有 忽略 精子 。1771 年 ， 他 开始 用 显微镜 对 蛙 的 精液 进行 研 
究 。 通过 观察 其 它 两 栖 类 : 鱼 类 . 狗 , 羊 .牛马 和 人 的 精液 ,证 
实 了 他 的 结论 的 普遍 适用 性 而 不 只 适用 于 某 些 特殊 物种 。 

在 十 八 世 纪 , 关于 受精 现象 的 概念 还 非常 模糊 不 清 。 事 
实 上 直到 1828 年 , 才 发 现 了 哺乳 动物 的 卵 . 而 关于 精液 和 卵 
核 的 结合 则 到 汪 九 世纪 未 才 被 观察 到 。 有 些 自然 学 首 认为 受 
精 时 卵 没 有 什么 作用 ， 呆 其 他 的 一 些 人 则 罕 认 精子 的 存在 ， 
或 把 它们 解释 成 一 种 像 别 的 绎 毛虫 一 样 的 寄生 虫 。 许多 研究 
人 员 认 为 体外 受精 现象 从 来 就 没有 发 生 过 . PET Linnaeus Br 
言 : “任何 一 种 生物 , 卵 的 受孕 或 受精 不 可 能 是 在 革 体 外 进行 
的 ,这 是 从 未 有 过 的 事 。 "那些 研 究 了 雄性 动物 精液 的 人 则 争 
论 ,到 底 是 精液 的 哪 一 部 分 一 一 液体 ,精子 ,还 是 某 种 无 形 的 
成 分 即 “ 精 液 的 气味 "具有 受精 的 力量 。 甚至 连 险 维和 法 布 里 
修 斯 都 相信 , 在 精液 中 有 某 种 活跃 的 非 物 质 的 力量 在 受精 时 
起 作用 。 险 维 把 这 种 看 不 见 的 力量 比 作为 磁力 。” 

斯 巴 兰 让 尼 能 够 提出 严格 的 证 据 , 证 明星 的 受精 确实 是 
在 体外 进行 的 。 所 谓 “ 精 液 气味 "的 概念 是 错误 的 。 他 做 了 许 
多 实验 来 观察 蛙 交 配 的 情形 。 他 把 正在 产 孵 的 蛙 杀 死 , 取出 
其 卵 并 与 精液 接触 。 他 发 现 这 些 卵 都 能 正常 发 育 。 但 是 如 果 
把 峻 峙 体内 的 卵 解 前 出 来 ,不 与 精液 接触 , 这 些 卵 就 不 能 发 
Po 斯 巴 兰 让 尼 提 出 :受精 可 以 在 体外 进行 ;接触 精液 为 生长 
发 育 所 必需 。 为 了 检验 这 个 假说 , 他 为 雄 蛙 设 计 了 特殊 的 紧 
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SEK SAIS AS "RET. 穿着 这 些 独 特 服装 的 蛙 像 平时 一 样 
企图 交配 。 交配 后 ,虽然 雁 星 产 下 了 许多 卵 ,但 没有 一 个 卵 能 
够 发 育 。 而 当 一 些 匈 与 保留 在 裤子 上 的 精液 接触 后 , 正常 的 
发 育 便 开 始 进行 。 后 来 , 直接 从 精囊 中 收集 精液 并 把 它 小 心 
HR EE, 这 些 处 理 过 的 卵 都 能 正常 地 发 育成 师 昨 , 而 
没有 与 精液 接触 过 的 卵 则 解体 了 。 这 样 , 斯 巴 兰 让 尼 就 发 明 
了 一 种 人 工 授精 方法 。 

邦 尼 特 为 这 个 实验 的 成 功 感到 非常 兴奋 , 因此 建议 试制 
ABRAHAM MB AIL TH E MER Be t 
后 是 狗 ,进行 了 人 工 授精 。 值得 注意 的 是 ,他 并 不 是 第 一 个 进 
行人 工 授精 的 人 。 阿拉 信和 的 牧马人 进行 人 工 授 精 已 有 好 儿 个 
世纪 了 。1781 年 , 邦 尼 特写 信 给 斯 巴 兰 让 尼 说 “我 不 知道 是 
在 哪 一 天 , 但 总 会 有 一 天 , 您 所 发 现 的 东西 将 会 应 用 到 人 类 
AS, 造成 我 们 很 少 考虑 过 的 后 果 ， 它 将 会 是 我 们 无 法 忍受 
Bü," fe 1790 4, $F J. Hunter 1728 - 1793 就 非常 谨慎 地 为 
一 个 串 有 奇怪 毛病 的 亚麻 布 商 人 施行 了 人 工 授精 手术 , 使 他 
的 妻子 生 了 孩子 。” 

邦 尼 特 怀疑 精液 的 气味 是 具有 致使 受精 的 足够 的 刺激 
力量 。 他 建议 斯 巴 兰 让 尼 用 他 的 人 工 授精 方法 来 检验 一 下 ， 
到 底 是 精液 中 的 哪 一 部 分 引起 了 受精 。 这 个 建议 促使 斯 巴 兰 
让 尼 进 行 一 系列 富有 创造 性 的 实验 。 他 先 把 十 一 谷 ? 精 液 放 
在 一 片 表 玻璃 上 , 再 把 二 十 六 个 卵 用 面筋 粘 在 -个 小 的 表 玻 
璃 上 ,然后 把 小 的 表 玻璃 倒 过 来 扣 在 大 的 上 面 。 过 一 段 时 间 ， 
装置 表明 已 有 一 谷 半 的 精液 蒸发 掉 了 。 这 时 , 卵 虽然 已 相当 
湿润 ,但 是 把 这 些 卵 放 人 水 中 后 ,它们 并 没有 发 育 。 为 了 检验 
重 余 的 精液 是 否 仍旧 有 效 ， 他 把 一 些 精 液 涂 在 其 它 的 卵 上 ， 


























O 谷 :重量 单位 ,] 谷 = 64.8 BR. 





RABAT T o 通过 这 样 的 实验 ,斯 巴 兰 让 尼 证 明了 “ 臭 
蟾 崔 的 受精 ,并 不 是 精液 的 气味 发 生 了 作用 ,而 是 精液 中 可 196 [9 
觉察 部 分 作用 的 结果 ”。" 按照 邦 尼 特 的 建议 ,斯 巴 兰 让 尼 用 " 
其 它 的 东西 米 代替 精液 , 例如 血液 、 血 液 提取 物 、 电流 , EE. - 
Wi JR reet RHE NESS. 所 有 这 些 刺 激发 育 的 尝试 都 T 
未 成 功 。 为 消除 精液 的 受精 能 力 , 他 又 做 了 许多 实验 。 他 发 k 
现 ,将 精液 稀释 , 暴露 在 真空 里 , 冷藏 或 用 油 处 理 , 都 不 能 使 
它 失 效 . MAUI, RR PE BAC UE SG Ah, 则 能 消除 
精液 的 受精 能 力 - 

回顾 一 下 斯 巴 兰 让 尼 最 吸引 人 的 实验 , 包括 精液 的 过 滤 
实验 。 通 过 过 滤 , 得 到 一 种 缺乏 受精 能 力 的 液体 和 一 种 包含 
有 精子 的 粘 笛 残 余 物 。 当 这 些 残 余 物 从 滤纸 上 清除 下 来 悬浮 
在 水 中 时 , 它 又 具有 使 孵 受精 的 能 力 。 实 验 显示 的 结果 是 很 
明显 的 ， 然 而 斯 巴 兰 让 尼 却 得 出 一 个 错误 结论 : 即 完成 受精 
作用 的 东西 是 残留 在 纸 上 带 精子 的 液体 , 而 不 是 精子 本 身 。 
他 怎么 会 得 出 这 个 结论 的 呢 ? 因为 其 它 的 实验 为 他 证 明了 
“精液 中 的 小 虫 " 对 受精 是 不 起 作用 的 。 他 曾 试验 过 显然 是 没 
有 精子 的 液体 仍然 能 使 卵 发 育 。 他 还 发 现 , 在 尿 或 醋 中 稀释 
的 精液 , 虽然 其 中 的 精子 很 明显 地 被 杀 死 了 , 但 也 能 引起 孵 
的 发 育 。 他 相信 精子 很 明显 像 纤毛 虫 一 样 ,是 真正 的 小 动物 ， 
精液 中 的 液体 是 它们 的 自然 栖息 处 。 斯 巴 兰 让 尼 用 所 谓 “ 没 
有 精子 的 液体 ”进行 发 育 实验 所 观察 到 的 现象 , 或 者 是 人 工 i 
的 单 性 繁殖 的 结果 , 或 者 是 由 于 存在 的 精子 非常 少 而 他 却 认 f 
为 没有 精子 了 , "这 两 种 可 能 性 都 存在 ,但 值得 注意 的 是 ,他 | 
Wh Ri E TEAM T S AR ERE HERR TR EE FRE. 1910 | 
年 , 巴 塔 隆 Bataillon 通过 用 一 根 玻 璃 针 或 一 个 玻璃 微 管 刺激 
至 卵 ,成 功 地 进行 了 蛙 卵 的 人 工 发 育 。 

斯 巴 兰 让 尼 相 信和 精子 是 真正 的 寄生 虫 , 它 是 通过 性 交 传 
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RH, 或 者 是 通过 怀孕 期 的 子 官 或 者 甚 全 足 通 过 哺乳 从 上 - 
代 传 到 下 一 代 的 。 布 丰 和 邦 尼 特 终 究 已 经 报告 过 曾 在 “内 性 
精液 "或 血液 中 发 现 了 所 谓 的 "精液 小 动物 "”。 由 于 先 就 有 了 
这 么 一 堆 错误 的 概念 , 斯 巴 兰 让 尼 即 使 亲眼 看 到 受精 过 程 中 
的 现象 , 也 仍 可 能 会 用 它 来 证 明 他 那个 寄 牛 理论 。 候 设 精 液 
的 液体 部 分 是 卵 的 发 育 所 必需 的 话 , 那么 这 些 寄生 贝 也 许 会 
穿 破 卵 壁 , 进 人 微小 的 预 成 的 生殖 器 官 ,并 停留 在 那里 ,直到 
青春 期 这 种 潜在 的 疾病 才 被 暴露。 按照 这 种 理论 , 所 有 男人 
都 要 遭受 这 种 “ 精 虫 寄生 病 " 的 折磨 ,而 精子 的 传递 则 被 认为 
是 一 种 性 病 。 

斯 巴 兰 让 尼 热 衷 于 进行 巧妙 的 实验 , EER 
理论 , 这 给 他 带 来 了 巨大 的 荣誉 。 他 注意 到 孩子 与 双亲 的 相 
似 性 ,提出 了 一 个 牵涉 到 “胚芽 "在 母体 内 预先 存在 的 问题 。 
他 又 不 愿意 确认 精液 中 的 那些 他 进行 了 这 样 仔 细 研 究 的 小 
动物 的 作用 ,因此 他 的 结论 是 ,这 个 问题 太 复 杂 ,超出 了 人 类 
知识 的 范围 。 








四 ”对 预 成 论 的 挑战 


沃 尔 弗 Casper Friedrich Wolff 1735 - 1794 

正当 预 成 论 者 在 为 他 们 的 理论 拼凑 自以为是 不 可 辩 驶 
的 证 据 时 , 沃 尔 弗 引进 了 一 种 分 析 发 育 和 分 化 的 新 方法 。 活 
尔 弗 生 于 柏林 , 父亲 是 个 手艺 高 明 的 裁 颖 。 他 先 在 柏林 的 医 
学 和 外 科 专 科学 校 读书 ,后 来 又 到 哈 勒 Halle 学 习 。 在 学 医学 
的 同时 ,他 还 专心 一 意 地 从 克 里 斯 琴 ， 沃 尔 弗 Christian Wolff 
那里 吸收 了 广博 的 哲学 思想 。 克 里 斯 琴 是 数学 和 哲学 教授 ， 
是 《关于 上 帝 ， 灵 更 和 世界 的 观念 ) 一 书 的 作者 。 沃 尔 弗 为 他 
良师益友 的 植物 学 工作 和 哲学 原理 所 深 深 吸 引 。 这 个 哲学 原 
































BEA WELT AE RRA RAHAA, TE EM 
廖 可笑 的 。1759 年 , 沃 尔 弗 发 表 了 一 篇 论文 “发 生理 论 ”"。 这 
篇 论文 成 了 胚胎 学 史上 的 一 个 里 程 碑 。 然而 他 这 部 著作 在 生 
前 并 未 得 到 承认 。 在 拒绝 了 柏林 大 学 医学 院 职务 后 , 他 最 后 
迁居 圣彼得堡 ,并 成 为 解剖 学 和 生理 学 学 会 的 会 员 。 

由 于 话 尔 弗 的 理论 轮廓 不 符合 于 当时 流行 的 思想 概念 ， 
因此 被 同时 代 的 人 所 忽略 , 并 受到 误解 。 当 时 主要 的 预 成 论 
dh RUE OREL SEE ,都 带 着 强烈 的 神学 倾向 来 看 竺 
生命 和 科学 。 他 们 总 是 有 意 无 意 地 想 保护 和 增强 圣经 上 关于 
创 志 的 证 据 。 而 在 科学 上 , 他 们 则 想 把 生物 发 生 的 问题 纳 人 
一 种 一 般 的 机 械 论 生理 学 体系 。 沃 尔 弗 则 与 他 们 相反 , 他 认 
为 , 由 于 发 育 的 实际 的 机 制 还 个 可能 被 确定 , 因此 对 生物 发 
生 问 题 的 研究 只 能 作 纯 粹 的 描述 。 

沃 尔 弗 结合 了 对 植物 的 观察 与 发 育 必然 是 渐 成 的 哲学 
假设 , 写 出 了 “发 生理 论 "一 文 。 显 然 , 沃 尔 弗 并 不 了 解 别人 已 
经 有 了 先 人 之 见 , 持 有 强烈 的 预 成 论 观点 。 事实 上 ,他 曾 把 论 
文 送 给 哈 勒 。 当 险 勒 以 神学 为 根据 驳回 这 篇 文章 时 , RRA 
Bü 
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ERX, 一 个 科学 家 唯一 追求 的 是 真理 , 他 不 应 以 神学 为 
据 预 先 判 断 材料 的 正确 程度 , 而 应 当 以 科学 为 依据 来 作出 
断 。 然 而 , 沃 尔 弗 自 己 理论 上 的 先 人 之 见 却 导致 他 支持 渐 
RE, 并 且 还 引进 一 些 有 利 的 观察 结果 , 用 以 加 强 在 发 育 问 
题 上 纯粹 是 描述 性 的 渐 成 论 。 

沃 尔 弗 是 第 一 个 确切 地 阔 明 了 “自然 暂 学 ”关于 自然 界 的 
基本 原理 的 生物 学 家 之 一 。 按 照 这 种 思想 方式 ,世界 是 按照 一 
种 事先 确定 的 协调 原则 建立 的 。 任何 明显 的 变化 都 由 于 事物 
内 部 的 性 质 , 因为 发 展 是 按照 事先 确定 的 法 则 而 进行 的 。 对 
生命 的 理解 即 意味 着 得 到 详尽 的 关于 各 种 生物 渐进 发 育 过 
程 的 描述 性 知识 。 按 照 自然 哲学 的 观点 , 生命 不 可 能 以 机 械 
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SE ee a ce it 

SAI, 给 动物 和 植物 命名 是 科 党 的 首要 工作 ; 而 
对 沃 尔 弗 来 说 描述 生命 现象 才 是 生物 学 的 重要 任务 。 他 似 
平 是 第 一 个 特别 关心 研究 动 秆 物 生长 发 育 和 分 化 的 人 。 正 是 
在 动 植物 的 胚胎 发 育 上 , 自然 哲学 找到 了 其 最 与 型 的 表达 广 
式 。 如 活 尔 弗 所 说 :“ 我 们 可 以 得 出 结论 说 ,身体 上 的 各 个 器 
官 并 不 始终 都 是 像 现在 这 样 存在 着 ,而 是 逐步 形成 的 ,不管 
形成 过 程 中 采用 何 种 方式 。 我 不 说 它们 的 产生 是 由 于 某 些 颗 
煌 的 偶然 结合 ， 或 是 通过 某 种 发 酵 过 程 ; 或 是 由 于 某 些 机 械 
的 原因 ,或 是 通过 灵魂 的 活动 。 我 只 说 它们 已 经 产生 了 1 "9 

这 简 有 名 的 论述 生物 发 生 问题 的 文章 , 开头 部 分 是 一 系 
列 定义 。“ 生 物 发 生 ” 的 定义 是 : 通过 身体 各 部 分 的 产生 而 形 
成 身体 。 由 于 发 生 的 真正 机 制 不 可 能 被 揭示 , 因此 便 引进 了 
一 个 模糊 的 描述 性 词语 , 即 “本 质 的 力 "vis essentialis 或 “内 部 
HIJI” inner force, 以 此 来 解释 造成 变化 的 原因 。 沃 尔 旨 的 许 
多 研究 都 利用 了 鸡 的 胚胎 , 而 预 成 论 者 也 正 是 从 这 种 材料 中 
找到 了 他 们 的 许多 证 据 。 但 沃 尔 弗 特别 注意 的 是 植物 的 变 
态 。 他 假设 , 动 植物 在 还 没有 分 化 时 ,本 质 上 是 相同 的 。 这 个 
关于 原始 未 分 化 状态 的 假设 是 他 - 切 结论 的 基础 。 他 对 上 述 
原始 不 分 化 状态 所 作 的 强调 ， 对 他 的 理论 具有 重要 的 意义 ; 
在 这 个 意义 以 外 ,我 们 同样 可 以 说 , 这 一 强调 ,很 可 能 也 为 组 
胞 理论 的 基本 意义 , 即 为 作为 生命 单位 而 存在 的 细胞 的 普 廊 
性 ,打下 了 基础 。 

沃 尔 弗 认 为 , 植物 变态 很 适合 于 研究 生物 的 年 长 发 育 。 
因为 他 的 兴趣 不 在 于 受精 现象 或 探索 尚未 分 化 物质 的 最 终 
起 源 , 只 在 于 一 旦 开始 后 的 分 化 模式 。 这 样 的 领域 是 适合 于 
他 的 思想 模式 的 ,但 是 ,我 们 也 不 应 该 忽略 另外 一 个 因素 , 即 
这 样 便 能 使 他 避免 显微镜 技术 上 的 局 限 所 带 来 的 困难 。 自 从 
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列 文 虎 克 的 时 代 以 来 ,显微镜 并 没有 得 到 多 少 改进 。 事实 上 ， 
在 许多 情况 下 制造 显微镜 的 工艺 标准 反而 有 所 下 降 。 由 于 它 
的 质量 低劣 而 又 缺乏 良好 固定 染色 技术 , 所 以 用 植物 组 织 作 
材料 比较 有 利 ， 比 起 未 染色 的 动物 组 织 来 , 前 者 能 观察 到 更 
多 的 细节 。 这 样 , 沃 尔 弗 关于 胚胎 发 牛 的 论述 ,大 都 来 自 于 他 
对 杆 物 各 个 部 分 的 发 育 所 看 到 的 现象 。 沃 尔 弗 论证 了 叶 及 花 
各 部 分 都 起 源 于 基本 上 还 未 分 化 的 物质 。 他 所 做 的 一 切 工作 
的 前 提 便 是 动物 就 像 植物 一 样 , 是 由 某 些 未 分 化 的 原初 物质 
通过 分 化 而 发 育 起 来 的 。 

按照 沃 尔 弗 的 观点 , 植物 内 部 的 生命 力 使 它 从 土壤 中 吸 
取 液 体 。 这 种 液体 在 茎 的 生长 点 上 聚集 起 来 , 变 成 一 种 稀薄 
前 浆 状 物 。 随 着 液体 的 燕 发 ,形成 了 小 的 泡 或 囊 。 在 充满 小 泡 
的 浆 状 物 中 进一步 的 发 展 使 各 小 泡 连 接 外 来 , 形成 中 空 的 通 
道 。 这样 就 形成 了 植物 维 管束 系统 的 管道 。 这 些 在 植物 生长 
中 所 进行 的 观察 ,影响 了 沃 尔 弗 对 鸡 胚 发 育 的 解释 。 

活 尔 弗 相信 ， 人 小 鸡 也 是 由 含有 小 泡 襄 的 物质 小 块 形成 
的 。 这 种 小 块 并 不 含有 身体 的 结构 或 部 分 。 后 来 , 与 植物 相 
似 ,从 这 些 物 质 中 形成 了 管道 系统 。 事实 上 ,他 给 渐 成 论 的 第 
一 个 证 明 , 便 是 鸡 胚 的 血管 并 不 是 在 钙化 初期 就 存在 的 。 即 
使 用 酒精 使 它 更 容易 看 清 , 也 观察 不 到 。 他 在 动物 的 血管 与 
植物 的 管道 之 间作 了 错误 的 类 推 , 这 可 能 导致 他 把 精力 集中 
在 对 动 植物 的 相似 性 研究 上 。 为 了 给 所 谓 的 动 植物 相似 性 提 
供 更 多 的 证 据 , 他 集中 研究 肠 , 血 管 和 肾脏 的 发 育 ,因为 这 些 
部 分 最 后 都 形成 了 中 空 的 管状 物 。 他 甚至 把 说 明 植物 “ 叶 ” 的 
术语 用 来 描述 在 动物 中 “ 肠 ”( 还 可 能 包括 “中 枢 神 经 系统 ”) 
的 形成 方式 , 认为 它们 都 是 通过 一 些 均 质 的 体 屋内 曲折 双 成 
管状 物 的 方式 所 形成 的 。 

在 沃 尔 弗 的 著作 中 已 经 预示 了 许多 重要 的 概念, 其 中 最 
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基本 的 当然 是 整个 关于 变化 的 概念 。 但 是 , 他 预示 了 关于 动 
植物 在 结构 上 的 相似 性 、 细 胞 理论 以 及 用 胚层 来 描述 钙 胎 ， 
新 结构 从 胚层 中 发 育 出 来 。 他 描写 的 小 囊 或 小 泡 也 许 就 是 细 
胞 。 当 然 他 并 不 是 第 一 个 见 到 细胞 的 人 。1665 年 ， 胡 克 
R. Hooke 在 《 显 微 图 谱 》Micrographia 中 已 经 描写 了 在 软木 中 
发 现 的 细胞 。 其 他 也 有 过 关于 见 到 “小 球 ” 的 报告 。 尽管 在 许 
多 情况 下 , 这 些小 球 的 出 现 很 可 能 有 是 人 为 的 腾 像 , 或 者 是 由 
于 镜片 没 调整 好 所 造成 的 像 差 。 然 而 , 最 重要 的 是 沃 尔 弗 已 
认识 到 植物 在 发 育 的 早期 阶段 是 由 很 微小 的 单位 所 构成 的 ， 
而 这 些小 单位 并 不 是 成 体 器 官 的 雏 型 ,动物 也 同 植物 一 样 。 

沃 尔 弗 似乎 修得 ,那些 小 泡 或 "小 球 "能够 变 成 身体 的 其 
它 部 分 , 但 是 , 他 的 概念 和 现代 的 细胞 理论 并 不 相同 。 他 的 
“细胞 "是 浆 状 物 质 中 的 次 生 结 构 , 而 不 是 原初 的 生命 一 级 单 
位 。 他 并 没有 引进 渐 成 论 的 概念 我 们 知道 ,这 种 概念 是 种 很 
古老 的 思想 。 但 是 他 提出 了 一 种 新 的 考虑 发 育 问题 的 方法 。 
这 常常 是 抽象 和 推测 性 的 , 他 党 得 非 要 为 他 的 理论 提供 观察 
上 的 证 明 不 可 。 他 的 观察 正好 惊人 地 符合 于 他 的 理论 , 这 种 
方法 是 他 对 待 这 个 问题 态度 的 直接 结果 , 他 刚好 知道 他 要 找 
些 什么 东西 。 

尽管 沃 尔 弗 未 能 使 他 的 河 时 代 人 转变 成 浙 成 论 者 , 但 他 
的 工作 却 不 是 默默 无 逆 、 毫 无 影响 的 。 蔡 丕 黎 T. H. Huxley 
1825 - 1895 把 他 看 成 是 一 个 如 此 超越 时 代 的 天 才 人 物 ， 以 至 
于 同时 代 人 都 不 能 理解 他 。 从 根本 上 说 , 预 成 论 非但 没有 促 
进 对 胚胎 的 研究 , 反而 起 了 阻碍 作用 。 如 果 生 长 发 育 仅 仅 是 
指 微型 个 体 的 胀 大 , 那么 研究 关于 成 体 的 知识 将 和 研究 发 育 
的 最 早 阶段 的 知识 相同 。 而 研究 完全 长 成 的 个 体 要 容易 得 
多 , 所 以 就 根本 没有 必要 去 从 事 对 成 体 前 身 一 一 微小 而 又 易 
损坏 的 胚胎 的 研究 了 。 沃 尔 弗 的 工作 证 明 , 在 胚胎 发 育 中 确 




















实 有 些 有 趣 的 东西 值得 研究 , 在 生长 发 育 中 ,个 仅 有 生长 而 
且 还 有 变化 。 对 沃 尔 弗 来 涪 , 预 成 论 在 哲学 上 的 局 限 性 ,使 它 
根本 无 能 去 指导 科学 研究 。 沃 尔 弗 写 道 : 耶 些 采用 预 成 论 体 
系 的 人 ,解释 不 了 有 机 体 的 生长 发 育 ,根据 他 们 的 看 法 ,只 能 
得 出 结论 说 :有 机 体 是 根本 不 发 育 的 。”" BIRR MITER 
定 预 成 论 , 但 是 , 正 像 科 学 上 的 许多 争论 一 样 ,双方 都 有 其 些 
真理 的 因素 , 党 要 一 种 新 的 理论 才能 解决 这 个 争论 。 某 些 资 
料 本 身 是 有 根据 的 ,但 解释 资料 的 理论 则 述 不 完备 。 

十 入世 纪 后 期 与 论 有 一 些 改 变 , 这 使 沃 尔 弗 的 理论 较为 
符合 科学 家 的 志趣 。 在 自然 哲学 的 影响 下 , 许多 科学 家 拒绝 
把 十 七 世纪 的 机 械 论 应 用 于 生命 系统 。 尽管 哲学 思潮 已 经 改 
变 , 但 作为 科学 史上 的 一 个 事实 ， 巴 成 论 和 渐 成 论 的 争论 在 
十 九 世 纪 前 并 没有 得 到 满意 的 解决 . 其 原因 在 于 下 列 两 个 因 
K: 第 一 ， 当 时 还 没有 细胞 理论 ,不 能 提供 更 精细 地 了 解 精 
于 、 孵 和 了 凸 胎 发 育 的 理论 框架 ;第 二 ,科学 家 们 还 未 突破 过 分 
简单 化 的 机 械 论 和 白 然 哲学 的 局 限 , 没有 认识 到 婚 不 需要 把 
生命 有 机 体 看 作 是 机 器 ， 也 不 应 放弃 寻找 支配 生物 体 的 机 
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发 生 和 发 育 问 题 的 历史 连续 性 将 把 我 们 带 进 了 十 几 世 
纪 。 在 十 九 世 纪 里 , 这 个 问题 是 和 细胞 琴 论 的 发 展 及 显 微 技 
术 的 改进 紧 紧 相 联 的 。 
自然 哲学 或 浪漫 主义 

十 九 世 纪 早 期 “自然 哲学 " BE” GRRE 
的 称呼 ) 渗 人 了 许多 从 事 更 “玄妙 "科学 的 实践 者 的 头脑 。 这 
些 浪漫 主义 者 强调 人 的 情感 ， 强 调 事物 的 多 样 性 ,强调 人 的 
主观 性 。 他 们 喜好 对 事物 的 发 展 变化 作 历 史 性 描述 。 滨 漫 主 
义 哲 学 引起 了 人 们 对 自然 界 中 发 现 的 各 类 事物 的 兴趣 , 从 而 
影响 了 生物 学 一 一 一 门 年 轻 而 渗 有 人 类 自我 意识 的 科学 。 实 
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际 上 ， 自 然 哲学 家 "使 用 的 “自然 " ,在 某 种 意义 上 相当 于 “上 
帝 ”。 他 们 的 兴趣 集中 在 变种 上 ,把 它们 作为 数量 有 限 的 “ 诛 
始 模 式 " 或 “理想 形式 "的 反映 。 而 “原始 模式 " 则 反映 了 自然 
的 基本 安排 , 它 是 一 种 普遍 化 的 形式 。 了 解 原始 模式 是 了 解 
生物 有 机 体 的 关键 。 这 样 ,就 像 对 制度 .风俗 .种 族 和 个 别 有 
机 体 的 历史 感 兴趣 一 样 , 浪漫 主义 者 对 比较 解剖 学 和 形态 学 
也 产生 了 兴趣 。 按 照 他 们 的 “历史 "观点 ,可 以 通过 关于 发 育 
和 分 化 过 程 的 详细 描述 来 了 解 生物 体 。 许多 受到 浪漫 主义 影 
响 的 生物 学 家 继续 从 事 着 胚胎 学 的 研究 。 这 些 人 包括 : 贝尔 
von Baer、 雷 马克 Remak、 奥 肯 Oken, #8 Serres, 米 克 尔 
Mickel E/K Pander. 4% Dollinger 等 。 虽 然 哲 学 为 他 们 
提供 了 新 的 动力 , 但 只 是 在 经 过 用 显微镜 进行 的 长 期 耐心 和 
细致 着 慎 的 研究 后 , 贝尔 和 其 他 人 才 发 现 了 发 育 生长 的 真实 
过 程 。 他 们 发 现 发 育 是 从 均匀 相同 的 物质 发 展 成 含有 不 同 成 
分 的 物体 ,从 一 般 的 形式 发 展 到 特殊 的 形式 。 
贝尔 Karl Ernst von Baer 1792 -1876 

许多 关注 着 细胞 理论 发 展 的 科学 家 都 爱好 自然 哲学 , 有 
时 喜欢 其 中 最 为 极端 的 表达 形式 , 有 的 人 则 似乎 在 思想 状况 
和 人 情绪 感情 上 受到 严重 的 折磨 。 贝尔 无 疑 就 是 这 样 的 一 个 典 
型 。 贝 尔 出 生 在 俄国 爱沙尼亚 一 个 破 落 的 德国 贵族 家 庭 。 他 
很 不 情愿 地 进 人 了 一 所 医学 学 校 , 以 此 作为 谋生 以 及 今后 充 
当 科学 家 的 手段 。 尽 管 医学 研究 对 他 并 无 多 大 吸引 , 但 却 改 
变 了 他 最 初 要 当 个 军人 的 目标 。 他 不 愿 做 开业 医生 , 就 转向 
对 解剖 学 胚胎 学 、 生 理学 和 比较 解剖 学 的 研究 。 最 后 ,他 用 
完了 全 部 资金 、 典 当 了 所 有 财产 步行 到 达 柏 林 , 想 在 那里 继 
续 自 已 的 研究 。 过 了 几 年 流浪 和 贫穷 的 生活 后 , 他 在 柯 尼斯 
Æ Königsberg 找到 了 职业 , 进行 了 他 大 部 分 的 胚胎 学 研究 工 
作 。 虽 然 ,他 无 愧 地 以 现代 胚胎 学 的 葛 基 人 而 著称 ,但 他 还 是 



























































个 博物 学 家 , 对 人 类 学 和 人 种 论 鼎 感 兴趣 。 工 作 和 荣誉 并 没 
给 他 带 来 心情 上 的 安宁 。 有 一 次 他 的 抑郁 症 发 得 十 分 严重 ， 
以 致 有 整整 一 年 时 间 , 只 能 待 在 家 里 无 法 进行 工作 。 此 后 ,他 图 
零 录 地 搞 了 些 研究 。 后 来 他 发 现 旅行 和 科学 探险 对 他 心情 平 i 
静 很 有 益处 。 他 到 拉 普 兰 去 旅行 , 并 广泛 地 游览 了 遍布 欧洲 £ ` 
的 各 个 博物 馆 。 他 还 考察 了 沙俄 帝国 的 渔业 情况 。 当 视觉 和 * 
听觉 都 不 灵 便 时 ,他 就 退休 了 。 退休 后 仍然 进行 一 些 研究 , 直 
到 八 十 四 岁 逝 世 为 止 。 
1827 年 ,贝尔 发 表 了 " 论 哺乳 动物 和 人 卵 的 起 源 " 一 文 。 
这 篇 文章 是 旺 舱 学 史上 的 一 个 里 程 碑 。 它 第 一 次 准确 地 报告 
了 哺乳 动物 的 卵 。1828 年 ,贝尔 在 奥 肯 自然 科学 者 和 医生 协 
会 的 会 议 上 , 介绍 了 他 的 关于 哺乳 动物 卵 的 发 现 。 他 的 论文 
SUR BA TAME T , 但 却 犹如 石沉大海 , 无声 无 息 。 当 
时 , 组 胞 理论 还 没有 系统 地 形成 。 无 论 是 贝尔 本 人 还 是 他 的 
听众 , 都 不 仅 得 卵 作为 一 个 单个 组 胞 的 真正 含义 , AR EAS 
是 形成 机 体 、 进 行 繁殖 和 生长 发 育 的 基本 单位 。 
令 人 奇怪 的 是 ,哺乳 动物 的 卵 人 饰 约 有 0.13 毫米 ,是 人 体内 202 
最 大 的 细胞 发 现 得 并 不 早 ;而 宽度 几乎 还 不 到 0. 00025 毫米 的 
精子 , 却 早 就 被 第 一 批 显 微 镜 学 家 们 发 现 了 。 虽 然 哈 维 把 关 
TUBE "的 概念 作 了 "一 切 动物 都 来 自 卵 "的 概括 ,可 是 他 看 
到 的 只 是 岛 类 MOTH ,两 栖 类 和 鱼 类 的 卵 。 这 些 卵 大 到 可 以 
用 肉眼 看 到 ， 用 一 个 简单 的 手持 放大 镜 就 能 很 容易 进行 研 
究 。 格 拉夫 在 1672 年 的 发 现 支持 了 孵 源 说 ,但 他 发 现 的 实际 
上 是 兔子 、 羊 和 人 的 卵巢 当时 被 误 认 为 孵 。 后 来 这 些 结构 就 被 203 
称 为 "格拉 夫 氏 泡 "。 对 这 些 " 卵 "是 怎样 运动 到 子宫 里 的 探索 
并 没有 成 功 。 哈 勒 认为 , MERRER REH BO PR RES Tf 
成 的 。1667 年 ,斯 坦 诺 描述 了 星 芷 的 内 性 生殖 器 宫 及 其 卵巢 
中 的 卵泡 。 斯 坦 诺 认为 妇女 的 " 尘 丸 "应 被 看 做 与 卵 生动 物 的 
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“MR DL. AEA JE AHEM B" egg 的 寻找 并 没有 和 斯 坦 
WAF I ovum 的 探讨 相 协调 。 

在 对 狗 与 其 它 动物 的 卵 偶 进行 比较 研究 时 , 贝尔 从 一 条 
怀孕 母狗 的 格拉 夫 氏 泡 中 发 现 了 孵 。 从 某 种 意义 上 说 , 这 个 
发 现 很 出 乎 意料 。 解 剖 学 家 原先 以 为 哺乳 动物 的 卵 是 透明 
的 ,而 实际 上 狗 的 孵 却 显 黄色 ,并 不 透明 。 而 且 ,贝尔 也 没 料 
想到 在 已 经 怀孕 的 动物 身上 还 能 发 现 卵 。 在 别 的 研究 实验 
中 , 贝尔 已 经 在 免 的 输卵管 中 看 到 过 激 小 的 物体 。 员 然 他 在 
卵巢 中 没有 发 现 像 这 样 的 结构 , 并 且 他 也 知道 它们 实在 是 太 
小 了 ,根本 无 法 与 格拉 夫 氏 泡 相 比 ,但 他 仍然 设想 这 些 “ 小 物 
Ti" 必定 是 孵 。 在 偶然 地 发 现 并 认识 了 这 些 泽 在 孵 泡 液 中 的 
淡 黄 色 小 颗粒 后 , 他 就 能 用 肉眼 在 所 有 成 熟 的 卵泡 中 找到 它 
们 ,并 再 用 显微镜 仔细 观察 。 在 前 开 卵 泡 ,对 这 些小 颗粒 进行 
更 仔细 的 观察 后 , 他 确认 这 些小 颗粒 与 他 在 输卵管 中 发 现 的 
小 物体 是 相同 的 。 

贝尔 第 二 个 重大 的 贡献 , 是 把 发 育 过 程 总 结 成 大 家 瓯 扼 
KEZE. WTR C. Pander 1794 - 1865 先前 已 经 描述 过 鸡 
胚 的 胚层 ,但 是 ,是 贝尔 总 结 了 这 种 现象 。 这 个 理论 纯粹 是 描 
述 性 的 入 门 指导 , 并 不 打算 解决 发 育 的 机 制 问题 。 它 只 简单 
地 说 明了 相似 的 器 官 来 自 于 相似 的 蚜 层 。 尽 管 脊 椎 动物 成 体 
的 类 型 极其 丰富 多 样 ， 贝 尔 却 发 现 了 一 种 有 用 的 理论 框架 ， 
它 可 以 指导 所 有 物种 类 型 的 胚胎 学 研究 。 

贝尔 在 进行 研究 的 初期 , 按照 沃 尔 弗 的 建议 , BAT 
四 个 胚层 。 后 来 的 研究 表明 , 最 好 把 沃 尔 弗 认为 的 两 个 中 间 
胚层 合 为 一 个 。1855 年 , 雷 马克 R. Remak 1815 1865 重新 整 
理 和 命名 了 这 三 个 胚层 ;外 胚层 , 即 “外面 的 一 层 ”, 它 产生 皮 
肤 和 神经 系统 ; 中 胚层 , 即 “ 中 间 的 一 层 ”, 发 育成 肌肉 骨骼 
和 排泄 系统 ; 内 胚层 , 好 “里 面 的 一 层 ”, 分 化 形成 消 索 、 消 化 
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系统 及 其 附着 的 腺 体 。 这样, 每 个 胚层 都 有 其 “特定 的 组 织 学 
上 的 发 展 趋势 "。 这 是 一 个 过 分 简单 化 了 的 胚层 发 育 规律 。 那 
些 不 用 功 污 书 的 学 生 们 常常 是 只 记得 在 介绍 性 的 胚胎 学 书 
上 学 过 这 个 规律 。 但 与 这 个 基本 规律 相 矛 盾 的 事实 , 却 是 经 
常 发 现 的 。 

贝尔 对 胚胎 学 的 第 三 个 重要 贡献 是 , 在 鸡 的 胚胎 中 发 现 
TER. 他 证 明了 这 个 通常 是 短暂 地 存在 的 内 胚层 结构 存在 
于 所 有 的 脊椎 动物 中 。 峭 索 是 贯穿 于 脊椎 动物 胚胎 总 长 的 由 
细胞 形成 的 柱状 物 ,最 后 发 育成 为 脊 柱 。 除 了 某 些 鱼 以 外 ,在 
RANTES, 消 索 是 看 不 到 的 。 它 可 作为 鉴别 那些 可 
疑 动物 是 否 属 于 誉 椎 动物 的 非常 重要 的 标志 。 

贝尔 的 男 一 个 强 有 力 的 描述 性 概括 , 是 大 家 后 来 所 熟知 
的 “生物 发 生 律 "或 “相应 阶段 律 "。 这 个 规律 基本 内 容 是 :在 
发 育 过 程 中 ， 高 等 动物 要 经 过 与 低 等 动物 的 发 育 相 似 的 阶 
段 。 实 际 上 ,贝尔 提出 关于 这 个 规律 有 以 下 码 项 :首先 ,在 发 
育 中 , 一 般 的 性 状 先 出 现 , 特殊 的 性 状 后 出 现 ; 第 二 , 从 一 般 
的 性 状 中 发 展 出 比较 不 一 般 的 性 状 , 最 后 才 发 展 出 特殊 的 性 
状 , 例如, 先 从 肢 芽 变 成 对 ,再 分 化 为 手 ,翅膀 或 鳍 ; 第 三 ,在 
发 育 过 程 中 ， 不 同 物种 的 动物 胚胎 发 育 起 初 经 过 相似 的 阶 
段 ,以 后 才 依 来 意 有 区 别 ;第 四 ,高 等 动物 的 古 胎 发 育 经 历 着 
与 低 等 动物 的 五 胎 发 育 相 类 似 的 阶段 。 

不 像 贝 尔 那么 仔细 而 又 缺乏 批判 头脑 的 科学 家 们 , 把 这 
些 本 身 并 非 有 害 的 普遍 原则 变 成 了 教条 主义 的 和 易 使 人 误 
解 的 生物 发 生 律 。 海 克 尔 E. H. Haeckel 1834 - 1919 总 结 了 这 
个 “规律 并 把 它 简 略 成 一 名 名言: “个体 发 生 重演 系统 发 
生 ”。 这 句 话 虽 能 吸引 人 ,但 却 不 够 确切 。 十 九 世纪 七 十 年 代 
的 古 胎 学 成 了 狂热 的 进化 论 者 的 俘虏 。 这 些 狂 热 的 人 们 把 个 
体 发 育 和 物种 进化 混淆 起 来 。 某 些 人 坚定 地 相信 , 在 发 育 过 



































He-6 贝尔 4A W. Bullock (MFR) 


程 中 , 一 个 高 等 动物 经 历 了 和 低 等 动物 完全 相同 的 阶段 。 因 
th, RAPA TON, Me fh, 两 栖 类 等 阶段 , 一 直 发 育 下 
去 ,直到 不 断 完善 的 胎儿 , MARRA ETER ,我 们 经 
历 了 系统 发 生 的 各 个 阶段 。" 生物 发 生 律 提供 了 一 幅 有 说 服 
力 的 概 图 ,然而 ,这 幅 图 却 是 表面 的 ,严格 地 说 ,不 够 正确 。 贝 
尔 本 人 就 从 来 没有 接受 过 这 样 一 种 解释 。 达尔 文 懂得 生物 发 
生 律 对 他 的 进化 论 的 价值 。 他 把 胚胎 学 这 个 领域 称 做 “是 自 
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然 史 范围 内 最 重要 的 学 科 "。 然 而 达尔 文 只 在 “生物 的 相互 亲 
缘 关 系 "一 章 中 ,用 很 少 的 一 些 篇 幅 讲 到 了 胚胎 学 。 达尔文 在 
《起 源 》 的 早期 版 本 中 ,引用 了 贝尔 关于 胚胎 发 育 相似 性 的 论 
述 ， 但 却 错误 地 把 它 归 功 于 阿 加 西 斯 二. Agassiz 1807 - 1873, 
从 而 给 关于 什么 才 是 贝尔 的 真正 论述 和 他 确切 做 过 什么 工 
作 的 讨论 增加 了 混乱 。 具 有 讽刺 意味 的 是 当 其 他 的 一 些 科学 
家 在 海 克 尔 , 赫 硝 艇 、 达 尔 文 的 吸引 下 .努力 试图 使 个 体 发 育 
过 程 的 事实 符合 他 们 的 种 系 进化 概念 “时 , 贝尔 和 阿 加 西 斯 
却 拒绝 接受 达尔 文 的 进化 论 假说 。 

贝尔 的 工作 为 胚胎 学 的 进一步 研究 以 及 比较 方法 的 使 
用 提供 了 范例 。 他 不 仅 揭示 了 有 凸 胎 学 的 发 展 是 多 么 错综复杂 
而 又 多 么 引 人 人 胜 , 而 且 也 指出 了 如 何 去 研 究 的 途径 。 胚 胎 
学 研究 的 第 二 阶段 称 为 实验 胚胎 学 。 初 一 看 时 , 它 似乎 与 十 
九 世纪 描述 狂 阶段 的 胚胎 学 很 不 相同 ， 然 而, 胚胎 发 育 中 变 
化 的 魅力 表明 ,各 种 的 胚胎 学 研究 都 是 一 脉 相 承 的 。 

为 了 理解 关于 生物 发 生 问题 研究 的 第 二 阶段 ,有 必要 研 
究 一 下 十 九 世纪 生物 学 另 一 个 伟大 的 、 作 为 综合 性 概括 科目 
一 一 细胞 学 说 的 成 熟 过 程 见 第 九 章 。 我 们 可 以 这 样 说 :胚胎 学 
的 进步 ,是 跟着 科学 家 们 所 能 得 到 分 辩 水 平 的 提高 而 进展 
的 ,他 们 从 这 些 不 同 水 平 上 能 看 到 的 对 象 中 得 出 各 自 的 结 
论 。 首 先是 在 整体 水 平 上 研究 胚胎 学 ,然后 出 现 胚层 的 概念 。 
在 紧 接 着 研究 单个 细胞 以 后 ,科学 家 又 去 探索 细胞 的 各 种 组 
成 成 分 ,尤其 是 核 . 核 仁和 染色 体 。 今 天 这 个 进程 随 着 科学 家 
们 对 细胞 核 和 细胞 质 大 分 子 的 研究 而 进入 到 分 子 水 平 。 

现在 让 我 们 来 看 看 十 九 世 纪 后 期 的 一 些 科学 工作 者 , 他 
们 应 用 细胞 学 说 ， 在 探讨 胚胎 发 育 这 个 古老 问题 的 进展 中 ， 
得 到 的 好 处 。 此 外 ,从 生物 化 学 的 研究 中 所 得 到 的 启示 ,又 激 
发 了 他 们 的 想像 力 。 




































































五 ”实验 胚胎 学 


鲁 Wilhelm Roux 1850 - 1924 

毫 无 疑问 ， 早 期 实验 胚胎 学 的 领袖 们 是 鲁 tet 
H. Driesch 和 威尔逊 E. B. Wilson。 他 们 每 个 人 都 试图 回答 这 
样 一 个 问题 : 作用 于 整个 卵 或 孵 的 一 部 分 的 内 因 或 外 因 是 怎 
样 控 制 肛 胎 或 胚胎 某 个 部 分 发 育 的 。 省 像 他 的 老师 海 克 尔 一 
样 ,也 是 个 狂热 的 进化 论 者。 他 相信 ,研究 胚胎 的 发 育 , 不 能 
仅仅 运用 描述 和 比较 的 方法 , 还 要 进行 一 种 新 的 实验 性 的 探 
索 。 他 把 自己 看 成 是 研究 “发育 机 制 " 的 , 或 “原因 分 析 胚胎 
学 "的 创始 人 。 在 十 九 世纪 ,庆祝 一 门 新 学 科 创 立 的 最 好 办 法 
是 办 一 份 杂志 , 这 次 他 们 办 的 杂志 是 《有 机 体 发 育 机 制 研究 
资料 汇编 》。 重 激励 他 的 同行 们 说 :“ 持 述 性 的 工作 已 经 足够 
了 ,为 进一步 获得 关于 发 育 过 程 的 知识 ,现在 是 采取 新 步骤 
的 时 候 了 。" 鲁 的 实验 方案 要 求 把 发 育 过 程 转 为 尽管 复杂 但 
却 较为 简单 的 机 能 过 程 。 这些 机 能 过 程 又 应 该 进一步 还 原 到 
它们 的 组 成 成 分 上 。 因 此 , 最 后 这 真正 简单 的 过 程 也 许可 以 
用 物理 化 学 的 术 滞 来 闲 明 。“ 鲁 不 是 一 个 谦虚 的 人 ,他 预言 
几 个 世纪 以 后 的 学 生 会 像 他 读 笛 卡 儿 的 著作 那样 MERA 
的 兴趣 来 读 他 的 书 。 

重 的 著作 有 助 于 解决 古代 预 成 论 与 渐 成 论 之 间 的 争 
论 。 他 把 发 育 定义 成 "可 感觉 到 的 多 样 性 的 产物 "。 这 里 包括 
两 部 分 : 第 一 部 分 可 称 做 新 浙 成 论 , 这 是 指 多 样 性 的 真正 增 
du. 第 二 部 分 可 称 做 新 预 成 论 , 是 指 党 察 不 到 的 多 样 性 的 变 
化 。 他 认为 这 两 种 分 化 的 机 制 在 理论 上 都 是 可 能 的 , 而 到 底 
哪个 正确 则 要 靠 实 验 来 判定 。 自 我 分 化 包括 各 个 部 分 相互 独 
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AU, 因为 他 倾向 于 把 受精 卵 想像 成 一 部 复杂 的 “机 器 ”, 而 把 
发 育 设想 成 把 机 器 的 部 件 分 配 到 相应 的 子 细胞 中 去 的 过 
程 。 











特定 的 环境 条 件 , 包括 引力 、 光 线 、 地 磁 和 电力 的 变化 ， 
一 般 都 可 允许 正常 的 发 育 。 这 被 鲁 解释 为 自我 分 化 的 证 据 。 
很 明显 ， 某 些 极端 的 条 件 确实 在 大 体 上 影响 着 胚胎 的 发 育 ， 
但 鲁 却 认为 没有 证 据 可 以 证 明 这 些 因素 决定 了 卵 的 娜 一 部 
分 产生 眼睛 , 哪 一 部 分 生成 神经 沟 或 其 它 任何 特殊 的 部 分 。 

和 鲁 相 信 , 在 发 育 过 程 中 , 孵 的 外 部 因素 可 以 忽略 不 计 。 
此 他 着 手 研究 卵 内 具有 形成 作用 的 因素 。 这 里 首要 的 问题 
是 : 到 底 是 卵 内 所 有 的 部 分 都 必须 共同 作用 才能 形成 正常 的 
RAW, 还 是 各 个 分 开 的 部 分 都 可 以 独立 地 发 育 ? 为 了 解决 
这 个 问题 , 他 做 了 一 个 实验 。 他 拿 了 一 个 正 处 于 两 个 细胞 阶 
段 的 峙 的 分 裂 球 、 把 其 中 一 个 细胞 用 烧灼 的 针 毁 坏 , 另 一 个 
未 损害 的 细胞 则 发 育成 了 半 个 胚胎 。 这 个 实验 使 重 受到 鼓 
舞 , 他 更 坚信 , 每 一 个 细胞 都 可 以 独立 于 邻近 的 细胞 而 正常 
发 育 , 而 整个 胚胎 的 发 育 则 是 各 个 部 分 分 别 发 育 的 总 和 。 然 
而 , 当 鲁 继续 深信 他 的 “镶嵌 式 "发 育 学 说 时 , 由 他 所 促成 的 
实验 工作 却 很 快 地 楼 毁 了 他 过 分 简单 化 的 学 说 , 并 为 出 现 更 
富 于 生气 的 观念 提供 了 机 会 。 

其 他 的 科学 家 们 用 不 同 动物 在 不 同情 况 下 , 重复 了 和 鲁 的 
著名 实验 , 但 却 得 出 了 截然 相反 的 结果 。1891 年 , AREA 
O. Hertwig 应 用 处 于 几 个 细胞 时 期 的 海胆 做 实验 ， 把 它 的 几 
个 细胞 个 别 分 开 , 这 些 细 胸 都 存活 了 ,并 且 都 发 育成 完整 的 
动物 。 这 样 , 鲁 的 “ 镰 嵌 式 "发 育 理论 就 站 不 住 脚 了 。 

RESET Hans Adolf Eduard Driesch 1867 - 1941 
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之 一 。 他 证 明了 , 凸 胎 发 育 和 和 鲁 的 理论 正好 相反 , 它 明 显 不 是 
PORK. 对 杜 里 舒 来 说 ,胚胎 是 一 个 殷 调 的 ,各 部 分 潜力 相 
等 的 系统 , 它 的 发 育 与 渐 成 论 的 观点 相符 。 由 于 杜 里 舒 和 重 
在 哲学 观点 上 以 及 技术 才能 上 有 很 大 的 不 同 , 内 此 注意 一 下 
他 们 两 人 多 么 相似 的 经 历 是 很 有 趣 的 : 他 们 部 是 海 克 尔 的 学 
生 。 村 里 舒 的 兴趣 很 广泛 ,包括 数学 .物理 学 和 哲学 。 他 生性 
好 动 , 曾经 广 游 各 地 , 还 在 美国 和 远东 作 过 哲学 和 科学 的 演 
讲 。 甚 至 当 他 攻读 博士 学 位 时 , 他 就 对 他 导师 的 教训 有 些 疑 
问 。 事 实 上 他 的 工作 不 仅 向 海 克 尔 和 重 , 也 向 著名 的 魏 斯 曼 
提出 了 直接 的 挑战 。 最 后 杜 里 舒 和 海 克 尔 的 关系 恶化 到 如 此 
地 步 , 以 致 于 海 克 尔 向 他 这 个 以 前 的 学 生 一 一 杜 里 舒 建议 要 
他 停止 一 段 时 间 的 工作 , 去 精神 病 医院 疗养 。 虽 然 他 并 没有 
接受 海 克 尔 的 建议 ,但 他 终于 放弃 了 生物 学 而 去 研究 哲学 。 

在 实验 条 件 中 的 某 些 睾 秋 区别， 导致 修改 鲁 的 武 是 扒 
de, 鲁 的 推论 是 从 部 分 受 了 毁坏 但 没 分 开 的 蛙 卵 发 育 中 得 出 
的 。 首 先 , 杜 里 舒 用 束 皮 动物 的 孵 代替 了 两 柄 类 蛙 的 卵 。 
次 ,在 把 孵 分 开 时 ,他 用 了 不 同 于 和 鲁 的 方法 。1892 年 ,他 发 现 
AT PG AUI ET RINER, 只 要 经 过 摇动 就 可 以 分 成 两 个 单 
独 的 细胞 。 这 两 个 分 开 的 细胞 分 别 逐 步 形 成 了 宫 肽 , 再 长 成 
原 肠 胚 ,一 直 发 育 到 长 腕 幼虫 阶段 。 它 们 的 外 形 都 是 正常 的 ， 
但 体积 上 只 有 正常 大 小 的 一 半 。 后来, 杜 里 舒 改 进 了 技术 ,从 
而 把 他 实验 对 象 的 范围 扩展 到 卵 的 四 细胞 期 、 八 细胞 期 甚至 
更 后 的 阶段 。 他 还 道 过 震动 的 方法 , 改变 了 海胆 胚胎 细胞 间 
正常 的 联系 ,而 这 些 改 变 了 彼此 关系 的 胚胎 细胞 却 仍 能 正常 
地 发 育成 长 腕 幼虫 - 这 就 表明 了 内 胚层 和 外 胚层 是 可 以 相互 
转变 的 。 作 为 优秀 实验 的 一 个 特征 , 就 是 它 可 以 很 快 使 人 联 
想到 许多 新 的 问题 。 从 这 个 实验 中 , 杜 里 舒 感到 他 已 回答 了 
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关于 两 个 第 一 次 的 分 裂 球 的 “潜力 "这 个 至 关 重要 的 问题 。 最 
早 的 两 个 核 中 , 并 非 各 自 都 包含 着 整个 受精 卵 决 定 因子 的 一 
半 , 而 是 每 个 核 都 包含 着 充分 发 育 所 必需 的 全 部 信息 。 

很 明显 鲁 关 于 镶嵌 式 发 育 的 论说 是 错误 的 。 但 是 杜 里 舒 
并 不 因为 推翻 了 一 个 很 好 的 假设 而 感到 特别 高 兴 。 他 写 道 : 
“这 是 一 个 使 人 特别 兴奋 的 结果 , 它 几 乎 是 无 可 争议 的 。 但 是 
它 看 来 似 平 是 在 一 条 已 经 开通 的 道路 上 的 一 个 倒退 。" 不 过 
他 又 安奈 自己 : 尽管 这 在 理论 概念 上 看 似乎 是 退步 , 但 它 仍 
应 视 为 进步 ,因为 “确定 事实 …… 没 有 不 构成 进步 的 "。" 

杜 里 舒 的 结论 认为 , 出 于 一 个 新 的 有 机 体 可 从 胚胎 的 一 
个 部 分 再 生出 来 ， 因 此 不 能 把 耳 胎 看 做 是 一 架 复 杂 的 机 器 ， 
因为 机 器 的 一 部 分 是 不 能 再 生出 整 部 完整 的 机 器 的 , Ti ELIT 
器 的 一 部 分 必然 比 原先 的 完整 机 器 更 为 简单 。 于 是 他 把 发 育 
中 的 卵 看 成 是 相互 协调 的 、 具 有 同样 潜在 能 力 的 系统 。 这 点 
暗示 了 县 胎 所 有 部 分 的 一 致 性 。 发 育 过 程 是 相互 协调 的 ， 
为 尽管 每 个 单独 部 分 都 可 以 独立 地 形成 一 个 新 的 个 体 , 但 在 
正常 情况 下 整个 胚胎 是 由 各 个 部 分 共同 发 育 而 形成 一 个 正 
常 个 体 的 。 桩 里 舒 和 和 鲁 相反 , 他 强调 了 胚胎 早期 发 育 的 渐 成 
论 本 质 。 他 比较 了 在 各 种 条 件 下 ,对 胚胎 上 各 个 部 分 即 通常 实 
际 形成 的 部 分 设想 的 重要 性 及 其 可 预期 的 潜力 即 它 可 能 会 形成 
的 部 分 。 实 验证 明 ,细胞 预期 的 潜在 能 力 比 所 设想 的 重要 性 要 
大 得 多 。 因 此 ,一 个 特定 细胞 的 命运 ,就 是 它 在 整个 胚胎 中 相 
对 位 置 的 “函数 "。 这 函数 应 从 数学 意义 上 来 理解 ,“ 就 像 是 在 
解析 几何 的 坐标 系统 时 一 样 "。” 

虽然 有 很 多 机 会 可 利用 更 多 的 实验 来 使 他 更 清楚 地 回 
答 这 个 问题 ,但 他 却 没有 利用 这 些 机 会 去 寻找 答案 。 最 后 ,他 
被 迫 放 弃 了 梦 寨 以 求 的 希望 , 即 发 现 关 于 发 育 机 制 的 机 械 论 
的 解释 。 他 实在 无 法 想像 , 当 一 部 机 器 分 成 两 半 时 , 它 还 会 长 


















































成 同 原来 一 模 一 样 的 两 部 。 当 唯 有 生机 论 可 以 回答 他 的 问题 
Bj, 杜 里 舒 就 转向 亚 里 土 多 德 寻求 鼓舞 . 求助 于 那个 古老 的 
生命 的 原理 一 一 内 部 的 完善 原理 。 在 任何 紧要 关头 , 只 要 这 
个 原理 一 出 现 , 任 何 疑 难 问题 便 立刻 迎刃而解 了 。 
实验 是 胎 学 的 进展 

在 鲁 、 杜 里 舒 及 其 他 实验 胚胎 学 先驱 者 的 工作 解决 了 古 
代 的 争论 后 , 更 多 的 现代 的 假设 被 提 了 出 来 。 其 中 最 有 意义 
的 也 许 是 斯 修 曼 H. Spemann FIRE C. M. Child 之 间 的 争 
论 。 蔡 尔 德 和 他 的 学 派 给 发 育 构思 出 一 个 数量 春 式 , 称 为 “ 轴 
梯度 ”。 布 斯 侯 曼 和 他 的 合作 者 们 则 提出 了 “组 织 者 概念 ", 这 
个 组 织 者 概念 适用 于 消 椎 动物 胚胎 发 育 中 较为 特定 的 阶段 ， 
并 定性 地 解释 了 局 部 区 域 的 差异 。 

S79] Hans Spemann 1869 - 1941 

WE RRA ARE 和 他 关于 “诱导 "的 概念 ,在 许多 
方面 代表 了 由 重 、 杜 里 舒 和 威尔逊 发 动 的 向 实验 胚胎 学 冲击 
的 最 高 溯 。 他 想 把 进行 及 胎 学 实验 时 的 注意 力 集中 到 某 一 点 
E, 并 试图 发 现在 分 化 过 程 中 , 某 个 特定 的 结构 在 其 发 育 方 
向 上 被 不 可 逆转 地 决定 时 的 精确 时 刻 。 他 的 工作 是 要 使 “ 决 
定 ” 的 思想 在 相当 的 一 段 时 间 中 主宰 着 生物 发 育 的 研究 工 
作 。 对 斯 候 曼 来 说 ,胚胎 发 育 是 “发育 生 理学 "研究 的 对 象 ,只 
能 由 科学 家 按照 “严格 的 因果 律 ”*, 像 对 待 一 切 自 然 现 象 那 
样 来 予以 研究 。 他 在 实验 胚胎 学 的 工作 中 , 系统 地 采用 了 两 
种 特殊 的 方法 , 即 局 离 法 和 移植 法 。 

SARE, 斯 佩 曼 是 显 微 解 剖 术 的 大 师 。 在 几乎 四 分 之 
一 的 世纪 中 , ER A EXECTT APS, 最 
后 终于 发 现 了 “组 织 者 "的 作用 。 在 结扎 切割 实验 中 ,他 用 亚 
麻 色 的 婴儿 头发 把 处 于 两 细胞 期 的 分 裂 球 在 第 一 分 裂 沟 处 
分 开 。 实验 结果 使 斯 佩 曼 相信 ,即使 在 两 细胞 时 期 ,胚胎 背部 
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成 一 个 胚胎 , 而 腹部 的 一 半 则 缺乏 正常 发 育 所 必需 的 某 种 性 
质 。 在 进一步 的 研究 中 , 他 把 一 个 胚胎 的 某 个 特定 部 分 移植 
到 另 一 个 胚胎 的 某 个 特定 部 位 。 他 用 的 是 不 同 种 类 动物 的 胚 
胎 , 这 样 不 同 的 颜色 就 能 显示 出 被 移 人 部 分 在 发 育 过 程 中 的 
变化 情况 。 斯 佩 曼 注意 到 移植 到 宿主 胚胎 上 的 背 唇 , 趋向 于 
形成 一 个 新 的 胚胎 。 然 而 下 列 问题 仍然 没有 解决 , 即 : 发 育 到 
底 是 取决 于 自我 分 化 还 是 取决 于 诱导 ?还 是 二 者 都 有 作用 ? 

HRR EER RKE H. Mangold 的 实验 使 这 个 问题 
得 到 最 后 的 回答 有 了 可 能 。 他 把 一 个 物种 胚胎 的 背 层 移植 到 
另 一 个 物种 的 胚胎 宿主 上 , RAPE SRE BR 
量 不 同 ,所 以 深浅 有 差异 。 这 个 决定 性 的 实验 ,表明 了 移 人 的 
背 唇 部 分 和 宿主 的 胚胎 都 参与 了 形成 第 二 胚胎 的 过 程 。 这 些 
实验 对 生物 发 育 的 研究 具有 深远 的 影响 , 使 得 斯 假 曼 获 得 了 
1935 年 生理 学 医学 的 诺 贝尔 奖金 。 斯 债 曼 的 工作 表明 ,发 育 
过 程 中 的 一 个 步骤 是 下 一 个 步骤 的 必要 条 件 , 并 且 导致 产生 
原先 没有 的 部 分 。 这 就 给 了 古老 的 渐 成 论 学 说 以 一 种 新 的 而 
更 有 意义 的 解释 。 

在 斯 侯 曼 戏剧 性 实验 以 后 的 “诱导 ”理论 的 “黄金 时 代 ” 
里 ， 有 段 时 间 对 于 发 现 既 有 组 织 能 力 又 有 诱导 能 力 的 某 种 
“奇异 分 子 " 抱 有 希望 。 由 于 没有 发 现 这 类 分 子 , 这 个 想法 在 
很 大 程度 上 便 失去 了 它 的 吸引 力 。 人 们 对 “组 织 者 "的 兴趣 逐 
渐 地 消失 了 。 但 是 “组织 者 "理论 对 促进 使 用 化 学 方法 来 研究 
胚胎 学 还 是 大 有 帮助 的 。 随 着 发 育 理论 . 遗传 学 和 分 子 生物 
学 的 进一步 发 展 , 人 们 逐渐 明白 了 发 育 是 按照 在 遗传 物质 里 
以 某 种 方法 制定 好 的 指 命 而 进行 的 。 然 而 以 密码 形式 存在 于 
核酸 中 的 指 命 , 怎样 最 终 使 得 一 个 细胞 或 某 些 细胞 群 正好 在 
特定 的 时 间 和 位 置 发 生 分 化 , 这 里 面 一 系列 的 情况 仍然 模糊 



































不 清 ， 事实 上 , APRA MAN ARAB 
域 看 做 是 相互 独立 和 截然 不 同 的 ,而 不 是 把 它们 看 做 为 同一 
问题 的 两 个 方面 。 威尔逊 所 做 的 工作 促进 了 现代 细胞 遗传 学 
的 研究 。 在 《细胞 的 遗传 和 发 育 ) 这 篇 专题 论文 中 他 曾 打算 详 
Aa PR a ,遗传 学 和 细胞 学 三 者 资料 之 问 的 联系 。 

从 分 子 水 平 上 解释 问题 , 遗传 学 比 胚胎 学 更 为 成 功 。 利 
上 微生物 进行 工作 的 效果 是 如 此 地 惊人 , 以 致 分 子 遗传 学 家 
们 把 精力 过 分 集中 到 对 微生物 的 研究 上 . 在 这 一 研究 中 过 到 
了 和 胚胎 发 育 截 然 相反 的 问题 。 不 论 环境 条 件 怎样 变化 , 细 
必须 保持 它们 的 同一 性 。 而 豚 竣 则 个 同 , 它 必 须 把 带 着 相 
同 遗 传 信息 的 细胞 转化 为 结合 紧密 、 彼 此 协调 ， 既 表示 遗传 
共性 又 表示 特异 个 性 的 细胞 群 。 
要 投 述 胚胎 学 在 本 世纪 的 进展 , 需要 专门 写 一 本 书 。 目 
前 , 在 分 子 水 平 上 研究 发 育 和 分 化 问题 代替 了 旧 的 关于 生物 
发 生 问题 的 讨论 。 然 而 ,研究 的 基本 核心 ,仍然 是 动态 的 过 程 
在 时 间 和 空间 上 奇妙 的 相互 协同 作用 。 细 胞 , 作为 最 初 引起 
兴趣 的 研究 课题 ,已 被 大 分 子 ,核酸 、 阻 过 物 .诱导 物 .细胞 器 
和 膜 所 取代 , 但 细胞 仍然 是 结构 和 功能 的 自然 单位 ,是 世代 
之 间 的 联系 环节 , SL Re A. DT 
让 大 家 知道 生物 学 家 是 怎样 得 到 这 一 认识 的 , 我 们 将 在 下 一 
章 中 概述 细胞 学 说 的 历史 。 





7m 


m 
E 














iom" 
1. E. Gaskings (1967). Investigations into Generation 16315 ~ 1828. Baltimore: Johns 
Hopkins Press, p. 7. 


2. H.B. Adelmann(1942) . The Embryological Treatie of Hieronymus Fabricius of ,| 


Aquapendente. Ithaca: Cornell University Press, p. 37. 
3. Adelmann, p.64. * 
4. Adelmann, p.221. 








| 
i 
i 
i 
i 





History of the Lite sereaces 


5, W. Harvey (1965) . The Works of Willium Harvey, M. D. Translated and with “A 
Life of the Author” by Robert Wilhs, Sydenham Society, London, 1847. 
New Yosk: Johnson Repent Corp.,p. 116 ~ 167. 

6. J. Needham( 1934) . A History af Embryology. Cambridg 
Press, p. 48 

了 Needham, p. 191. 

8. E Rédi(1930) . The History of Biological Theori 
E. J. Hatfield, Oxford: Oxford University Press, p. 263. 


Cambridge University 








Translated by 








9 L Sandler( 1973). he Re ~ examination of Spallanzani” s Interpretation of the Role 





of the Spermatic Animalcules in Fertilization. Journel of the History of Biology 6: 
193 - 223, p. 195 - 196. 

10. F.N. L. Poynter(1968). Hunter, Spallanzani, and the History of Artificial Insem- 
ination, im L.C. Stevenson and R. P. Multhauf, ede, Medicine, Science , and 
Culture, Baltimore: Johns Hopkins Press, pp. 97 - 113(pp. 99 — 100), 

LL. Sandler, pp. 214 - 215. 

12. Sandler, pp. 22) - 222. 

13. Gaskings, p. 97. 

14. J. Oppenheimer 1967). . Essays in the History of Embryology. Cambridge: MIF 
Press, p. 133. 

15. Oppenheimer, “Embryos and Evolution" and “An Embryological Enigma in the 
Origin of Species. " 

16. Oppenheimer, pp. 66 -72; B. H. Willier and J. Oppenheimer, eds. (1974). 
Foundations of Experimental Embryology. New York: Hafner, pp. 3 — 37. 

17. Willier and Oppenheimer, pp. 48 - 49. 

18. Oppenheimer, p. 74. 

19. H.Spemanr(1938) . Embryonic Development and induction. New Haven: Yale 
University Press, p. 4. 


参考 文献 : 

Adelmann, H. B. (1966) . Marcello Malpighi and the Evolution of Embryology. 5 
vols. Ithaca: Cornell University Press. 

Adelmann, H.B. (1942) . The Embryological Treatises of Hieronymus Fabricus of 
Aquapendente. Ithaca: Corell University Press. 


Aristotle. De Generatione Animalium. Translated by A.L. Peck{1943) . London: 
W. Heinemann. & 

Aristotle. Historia Ammalium. Translated by A.L. Peck (1965) . Cambridge Harvard 212 
University Press. 

Aromatari, J. af. (1694). Epistola de Ceneratione Plantarum es Seminitus . (1625). 
Translated in Philosophical Transactions. Vol. XV 1 1 1 London: Royal Society of 





London. k 
Balinsky, B. L (1953). An introduction to Embryology. Johannesburg: Saunders. b 
(1973) . Bonnet and Buffon: Theones of Generation and the Problem of 

Species. Journal of the History of Biology 63:259 - 281. " 
Bulloch, W. (1938). History of Bacteriology. London: Oxford University Press. ` 
Burton, J. (1973). Virgin Birth in Vertegrates. New Scientist 59: 334 — 335. Á 
Castellani, C. (1973) .Spermatozoen Biology fom Leeuwenhoek to Spallan- 

zem. Journal of the History of Biology 6 37 - 68. 

Cole, F. J. (1944) . History of Compurative Anatomy, from Aristotle to the Exghteenth 





Bowler, P. 








Century. London : MacMillan. 

Cole, F. J. (1930). Early Theories of Sexual Generation. Oxford Claiendon. 

Driesch, H. (1908). Science and Philosophy of the Organism. london Black. j 

Foster, M. (1901). Lectures un the History of Physiology during the Sixteenth, Seven- i 
teenth and Eighteenth Centuries. | 

Cambridge: Cambridge University Press. i 

Franklin, K. J. (1933) . De Venarum Ostolis 1603, of Hieronymus Fabricus, of n 
Aquapendents( 1632 — 1619). Springfield, Ill: Thomas. i 

Gaskings, E. (1967) . imesfigations into Generation 1651 — 1828. Baltimore: Johns 
Hopkins Press. 

Goldschmidt, R. R. (1956). Portraits from Memory. Scallle: University of Washington i 
Press. 

Harvey, W. (1965). The Works of William Harvey, M. D. Translated with A Life of the 
Author by Robert Willis, Syndenham Society. London 1847 New York: Johnson 
Repnnt. 

Keele, K. D. (1965). Witham Harvey The Man the Physician and the Scientist, Lon- 
don: Nelson. 

Keyues, G. 11966). The Life of William Harvey. Oxford Clarendon. 


i 
i 








Histury of the Lite Sciences 





Lillie, F. R. (1916). The History of the Fertilization Problem, Science 43: 39 — 53. 
Meyer. A. W. (1936) . An Analysis of William Haney’ s Generation of Ani- 





mals. Stanford: Stanford Uri 
Meyer. A. W. (1939). The Rise oj Embryology 
Needham, J.. ed. (1970) , The Chemistry of Life. Cambridge Cambridge University 


iy Press. 





anford : Stanford University Press 


Prees. 

Oppenheimer, J. (1967) . Essays im she History of Embryology and Biolo- 
gy. Cambridge: MIT Press. 

Power, D' A, (1897). William Harwey. New York: Longmans, Green 





Poynter, F. N. L (1968). Hunter, Spallanzani, and tae History of Artificial lusemina- 
tion. In Medicine, Scwnce and Cubure, Edited by Lloyd C. Stevenson and Robert 
P. Mulihuuf, Baltimore: Johns Hopkins University Press. 

Punnett, R. C. (1928). Ovists vs. Animaleulists. American Naturalist 62: 48) — 507. 
Radi, F. (1930). The History of Biological Theories. Translated by 
E. J. Hatfield. London: Oxford University Press. 

Sandler, I. (1973). The Re — examination of Spallanzani' y Interpretation of the Role of 
the Spermetic Ammaleules in Fertilization. Journal of the History of Biology 6: 
193 - 223. 

Singer, C. (1925). The Evolution of Anatomy. London. K. Paul, Trench, Trubner. 

Spallanzani, L. (1789) . Tracts om the Natural History of Animals and Vegeta- 
bles, Translated by John Greham Delzell (1803). Edinburgh: Creech and Constable. 

Spemann, H. (1938) . Embryonic Development and Induction. New Haven: Yale Uni- 
versity Press. 

Stevenson, L.C. (1953) . Noble Prizewinners in Medicine and Physiology, 1901 - 
50. New York: Schuman. 

Tortonese, E. (1948) .Lawaro Spallanzani Founder of Experimental Physiolo- 
ty. Endeavor 8: 92 — 96. 

Wilier, B. U., and Oppenheimer, J. M., eds. (1964) . Foundations of Experimental 
Embryology. Englewood Cliffs, N. J. : Prentice - Hall. 

Wilson, E. B. (1925). The Cell in Development and Here 





r New York: MacMillan. 








213 

















FAR 细胞 学 说 m 


一 ”机 体 的 构成 单元 


人 们 总 认为 正式 提出 细胞 学 说 的 离 不 了 施 莱 登 
M. J. Schleiden 和 施 旺 T. Schwamnn。 但 是 ,我 们 即将 看 到 , 细 
胞 学 说 的 建立 实际 上 是 许多 科学 家 共同 努力 的 结果 。 细胞 学 
说 一 一 这 个 十 九 世 纪 的 学 说 , 与 进化 理论 以 及 疾病 的 病 蔚 说 
germ theory 不 同 , 是 随 着 日 趋 复杂 的 显微镜 观察 所 积累 的 数 
di i eH ARAN, 它 不 断 受到 相当 有 力 的 观察 资料 的 支 
持 而 得 以 成 长 。 除 了 少数 影响 不 大 的 反对 意见 外 . 这 一 学 说 
迅速 得 到 了 承认 。 显然 ,一旦 能 清楚 明确 地 把 它 阑 述 出 来 , 科 
学 家 们 即 可 根据 细胞 和 细胞 的 产物 来 认识 机 体 的 构造 , 而 并 
不 需要 来 一 场 " 革 命 "。 

细胞 学 说 是 现代 生物 学 的 一 个 基础 部 分 . 它 既是 机 体 结 
构 、 遗 传 机 制 、 受 精 、 发 育 与 分 化 ,简单 有 机 体 与 复杂 有 机 体 
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内 。 细胞 是 生命 基本 单位 的 说 法 ,在 统一 对 生命 的 研究 上 , 提 
供 了 一 个 强 有 力 的 ,普遍 适用 的 概括 。 这 一 慨 括 ,并 不 是 不 言 
而 喻 的 因为 在 末 经 训练 者 看 来 ， 并 非 所 有 细胞 的 性 状 都 相 
同 。 施 莱 登 和 施 旺 是 这 一 领域 的 开创 者 , 他 们 超 乎 如 常 的 油 
察 力 便 是 认识 到 生命 形态 的 共有 基础 一 一 细胞 ,最 早 提出 细 
抱 学 说 的 某 些 方面 虽然 已 被 证 明 是 错误 的 , 然而 细胞 作为 生 
命 、 结 构 .功能 .繁殖 .生长 和 分 化 的 基本 单位 的 概念 ,从 本 质 
上 说 ,仍然 站 得 住 脚 。 

细胞 学 说 往往 被 描述 为 显微镜 发 展 的 直接 产物 , 但 也 可 
看 做 为 是 解剖 学 长 期 发 展 的 结果 。“ 有 机 体 是 什么 ?” 细 胞 学 
说 便 是 这 个 古老 问题 的 管 案 之 一 。 古 老 的 解剖 学 家 们 曾经 对 
人 体 的 组 成 进行 了 种 种 推测 ， 这 些 推测 其 至 超越 了 可 见 的 结 
构 而 达到 那些 仅 能 用 心灵 的 眼睛 才能 感知 的 细微 组 分 ， 诸 如 
亚历山大 时 期 的 解剖 学 家 埃 拉 西 斯 特 拉 塔 提出 的 血管 的 三 
级 系统 ， 以 及 亚 里 士 多 德 和 盖 仑 提出 的 类 似 物 、 非 类 似 物 和 
纤维 等 概念 。 可 以 认为 , 现代 解 前 学 的 新 纪元 是 从 维 萨 里 开 
始 的 。 他 的 巨著 题名 为 《人 体 的 结构 》, 该 书 表达 了 他 所 观察 
到 的 人 体 有 机 结构 。 十 八 世 纪 的 许多 解剖 学 家 把 注意 力 集中 
在 器 官 及 器 官 系统 的 结构 和 功能 上 ， 对 其 他 一 些 研究 者 来 
说 ,不 同 水 平 的 分 辩 率 也 是 颇 有 价值 的 。 

法 国 大 解剖 学 家 比 夏 M. F. X. Bichat 精心 阐述 的 组 织 学 
说 , 是 使 机 体 构 造 研究 系统 化 的 一 种 尝试 。 尽 管 他 的 这 一 想 
法 没有 实现 ， 为 后 来 细胞 学 说 的 发 展 所 取代 ,但 他 的 学 说 却 
起 了 一 种 过 渡 性 理论 的 重要 作用 ,使 组织 "一 词 不 再 用 来 指 
过 去 那些 模糊 而 又 互 不 连贯 的 概念 。 
比 夏 Marie Francois Xavier Bichat 1771 - 1802 和 组 织 学 说 

不 知 疲倦 的 比 夏 大 部 分 时 间 是 在 天 主 医院 的 解 章 室 中 
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度 过 的 , 他 以 不 屈 不 挠 的 精神 从 事 着 解剖 学 的 工作 。 他 是 一 
个 杰出 的 工作 者 ,在 一 年 中 ,至 少 要 解剖 六 百 具 尸 体 。 这 种 生 
活 方式 显然 有 损 于 他 的 健康 与 寿命 。1802 年 ,在 比 夏 三 十 一 
岁 的 时 候 , 由 于 得 了 一 种 “ 热 病 "fever, 可 能 是 肺结核 , 留 下 了 
他 未 完成 的 工作 而 去 世 了 。 

在 比 夏 从 事 研究 工作 时 期 , 法 国医 生 们 正 致力 于 使 医学 
与 其 它 科学 一 样 ,成 为 适合 于 应 用 哲学 “分 析 " 方 法 的 科学 。 
这 就 要 把 对 一 般 与 复杂 现象 的 大 量 观察 改变 为 确切 而 清楚 
的 范畴 。 皮 内 尔 P. Pinel 1755 - 1826 试图 超越 当时 仍 颇 有 影响 
的 体液 病理 学 理论 ， 他 主张 理解 疾病 必须 追究 到 器 官 的 损 
伤 , 这 才 是 疾病 的 根源 。 器 官 是 由 不 同 的 成 分 组 成 的 ,因此 研 
究 工 作 必须 直接 揭示 这 些 组 成 成 分 。 在 健康 的 或 有 病 机体 中 
都 表现 出 类 似 特性 的 器 官 必然 具有 某 些 共同 的 结构 组 成 成 
分 和 功能 组 成 成 分 ,或 者 二 者 居 一 。 

由 于 未 能 在 器 官 的 层次 上 找 出 这 种 相似 性 , 比 夏 设想 可 
能 在 更 深 一 步 的 层次 上 , 即 分 辩 率 更 高 的 层次 上 存在 着 某 种 
相似 性 。 他 开始 从 各 个 器 官 来 了 解 整 个 有 机 体 , 而 这 些 器 官 
又 能 被 分 解 和 分 析 成 组 成 它们 的 “原始 结构 " 即 组 织 来 研究 机 
体 。 "Tissue" 组 织 这 个 词 , 原 指 一 种 很 特别 而 价格 很 高 的 纺织 
品 , 比 夏 把 它 用 来 称呼 他 那些 有 机 的 结构 组 分 。 比 夏 假定 ,组 
织 是 机 体 基本 的 结构 成 分 和 功能 成 分 。 他 把 有 机 体 分 解 成 二 
十 一 种 组 织 神经 . 胀 管 .粘液 . 冰 流 .结缔 ,纤维 等 等 ,然后 又 把 它们 
重新 集合 起 来 组 成 器 官 ,再 由 器 官 形成 更 复杂 的 系统 呼吸 、 神 
经 ,消化 。 组 织 的 功能 则 按 " 应 激 性 "感受 性 "和 “交感 活动 ” 
邯 患 病 和 健康 时 器 官 相互 作用 的 效应 等 二 项 也 以 说 明 。 

比 夏 的 目的 不 是 单纯 在 于 发 展 描述 性 解剖 学 的 知识 , 而 
是 要 提供 一 种 用 以 描述 病理 变化 的 科学 语言 。 通过 对 疾病 确 
切 部 位 的 了 解 , 就 有 可 能 提出 较 好 的 治疗 方案 和 对 此 类 治疗 
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方案 的 功效 做 出 估价 的 方法 。 

比 夏 的 研究 成 果 也 有 个 反作用 , 即便 是 使 某 些 科 学 家 和 
医生 把 组 织 理解 成 为 机 体 的 终极 中 分 层次 。 特别 是 在 保守 的 
法 国医 生 中 , 甚至 细胞 学 说 在 动物 和 植物 方面 都 已 打下 了 基 
础 以 后 ,仍然 认为 组 织 是 结构 和 功能 的 基本 单位 。 其 原因 ,一 
方面 是 出 于 比 夏 的 名 望 , 一 方面 也 由 于 当时 学 者 们 看 不 起 各 
种 用 显微镜 所 做 的 观察 工作 。 人 信 斥 责 显 微 镜 , 因为 比 夏 曾 
说 过 :“ 当 人 们 在 镜 简 的 黑暗 中 注视 时 ,每 个 人 看 到 了 以 他 自 
己 的 方法 所 看 到 的 东西 ,自然 ,观察 结果 也 就 受到 影响 了 。” 























二 ”细胞 学 说 的 起 源 


显 微 筑 和 细胞 观察 

从 十 七 世纪 开始 用 显微镜 进行 研究 以 来 , 就 曾 有 过 关于 
观察 到 细胞 的 报道 。 但 这 种 研究 因 “镜面 图 像 与 理智 上 的 构 
思 都 不 完善 “而 阻 灌 不 前 ,科学 家 也 就 不 能 把 他 们 对 精子 或 
血球 所 做 的 观察 结合 起 来 ,形成 一 个 全 面 的 理论 。 

1665 年 ,在 胡 克 的 《 显 微 图 谱 ) 一 书 中 ,出 现 了 “细胞 "这 
个 词 和 细胞 结构 的 图 解 。 胡 克 在 显微镜 中 研究 了 软木 片 的 切 
面 ,发 现 他 “能 非常 清楚 地 看 到 软木 片 充满 了 气孔 ,是 一 个 多 
孔 的 结构 ， 形 如 蜂 房 ……” 软 木片 中 除了 围绕 气孔 的 四 壁 或 
者 说 除了 形 同 小 盒 的 “细胞 "之 外 ,几乎 什么 物质 都 没有 。* 胡 
克 所 画 的 刺 荨 划 叶 叶 上 腹面 的 显 微 图 谱 也 同样 清楚 地 显示 了 
细胞 壁 的 轮廓 。 格 鲁 把 植物 结构 的 研究 推进 了 一 步 。 他 发 表 
了 一 百 多 份 植物 的 显微镜 描绘 图 谱 。 这 两 位 都 使 用 皇家 学 会 
的 复合 显微镜 , 它 的 放大 倍数 约 为 三 十 倍 。 格 鲁 把 他 在 植物 
中 看 到 的 结构 称 为 “细胞 ” Be HE”, ABT BRL AUI 
“多 汁 " , 璧 薄 , 绸 胞 与 细胞 互相 紧 贴 。 格 鲁 把 这 些 新 嫩 部 分 称 
























































采用 过 这 个 术 诺 。 格 鲁 开始 认为 “柔软 组 织 ” 可 能 是 一 种 结晶 
S, 而 后 他 又 发 现 其 结构 一 定 要 更 复杂 些 。 这 种 "柔软 组 织 ” 
是 “一 种 极为 巧妙 地 组 合 起 来 的 结构 ”, 颇 像 “啤酒 泡沫 ”。 马 217 
尔 比 基 同 样 地 发 现 了 植物 是 由 一 些 由 壁 也 围 的 较 小 的 结构 
或 称 HERR” utriouli 所 组 成 。 与 此 同时 , 列 文 虎 克 也 用 很 高 
的 放大 倍数 对 入 毛 虫 、 细 万、 精子 和 血球 做 了 更 精细 的 观 
Ro ETARE, 儿 乎 还 没有 一 个 显微镜 工作 者 可 与 上 一 世 
纪 他 们 的 先驱 者 娘 美 。 虽 有 许多 富有 的 业余 工作 者 争 相 从 事 
这 方面 的 上 作 , 但 大 都 只 是 为 了 制 成 更 新 型 的 仪器 而 已 ,很 
少 注意 到 所 观察 的 对 象 ， 

正如 我 们 所 知 第 七 章 , 在 十 九 世 纪 初 期 , 人 们 已 经 开始 使 
用 较 好 的 仪器 了 , 色差 与 球面 差 的 问题 也 正在 解决 之 中 。 7 
九 世 纪 三 十 年 代 , 一 些 主要 的 生物 学 研究 中 心 都 已 能 利用 改 
进 了 的 显微镜 , 因而 大 量 地 获得 了 自 十 七 世纪 以 来 未 曾 有 过 
的 一 系列 新 发 现 。 植 物 解剖 学 是 第 一 个 复兴 的 领域 , 可 是 并 
不 要 求 很 高 放大 倍数 显微镜 的 胚胎 学 也 得 到 了 发 展 。 由 此 可 
见 , 并 非 所 有 的 发 现 部 必须 依赖 于 显微镜 的 改进 。 对 复合 显 
微 镜 的 缺点 较为 了 解 的 布朗 R. Brown 1773 -1858 使 用 了 一 种 
放大 倍数 约 为 三 百倍 的 简单 显微镜 ,. 他 用 这 种 显微镜 研究 布 
翩 运动 小 颗粒 随机 热 运动 ， 并 且 在 显 花 植 物 细胞 中 发 现 了 细胞 
核 。 

在 改进 显微镜 和 样品 制备 技术 的 热潮 之 前 , 细胞 学 说 就 
已 被 阐述 清楚 了 并 已 被 接受 。 对 放大 的 图 像 能 否 正 确 解释 ， 
与 复合 显微镜 的 光学 性 能 密切 相关 。1840 年 前 由 于 未 校正 
的 透镜 和 小 尺寸 的 镜 径 , 高 度 的 色差 和 球面 差 在 显微镜 中 是 
常见 的 事 。 显 微 镜 的 光 孔 很 小 , 以 致 只 有 位 于 中 央 的 光线 才 
能 形成 图 像 ,但 它 不 能 有 效 地 减少 色差 和 球面 差 , 却 在 很 大 
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程度 上 减少 了 透 光量 。 虽 然 经 常 可 以 用 高 放大 倍数 x 500 的 
显微镜 ,但 其 图 像 模糊 不 清 , 而 人 为 的 视觉 腰 象 , 如 衍射 量 等 
则 是 常见 现象 。 那些 想像 力 丰 富 的 显微镜 工作 者 可 能 会 发 现 
这 种 人 工 恬 像 和 他 们 正 进行 研究 的 物体 同样 离奇 有 趣 。 

十 九 志 纪 初 期 ,人 们 就 对 生物 物质 结构 的 “小 球 ” 学 说 进 
行 了 激烈 的 争论 , 这 些 争论 可 能 通常 是 由 对 人 工 帮 象 的 研究 
引起 的 。 某 些 研究 者 可 能 确实 看 到 了 细胞 , 但 在 另外 一 些 情 
况 下 ， 小 球 " 往往 只 是 一 些 光学 于 涉 所 形成 的 光环 。 米 纳 - 
爱德华 兹 Milne - Edwards 的 小 球 是 关于 小 球 说 的 最 后 一 批 
报告 之 一 1823, 他 发 现 的 小 球 就 属于 这 种 假象 。 他 宣称 机 体 
的 每 个 器 官 都 是 由 许多 小 球 组 成 的 ， 小 球 的 直径 几乎 都 在 
1/300mm 左右 。 用 较 完 善 的 透镜 系统 进行 的 组 织 学 研究 未 
发 现任 何 米 纳 - 爱德华 兹 小 球 的 痕迹 。 
细胞 的 发 现 和 对 它 的 认识 

即使 是 在 十 九 世纪 的 前 二 十 五 年 , 妨碍 理解 细胞 本 质 的 
主要 障碍 还 是 对 胡 克 和 格 鲁 的 传统 观念 过 分 重视 。 那 些 十 七 
世纪 的 显微镜 工作 者 虽然 考查 了 软木 片 中 的 空 室 , 也 考察 了 
植物 组 织 的 “汁液 " ,但 是 “细胞 "这 个 词 的 涵义 和 写意 仍 意味 
着 外 壁 包 围 着 中 空 的 空间 , 像 监 狱 的 办 房 一 样 。 植 物 中 确实 
存在 着 包围 某 些 液体 的 壁 , 但 是 动物 中 似乎 没有 与 其 相应 的 
结构 。 列 文 虎 克 、 马尔 比 基 和 施 旺 麦 丹 在 血液 中 发 现 的 小 体 
与 植物 细胞 显然 不 同 。 某 些 术 诸 ,诸如 "细胞 组 织 " “小 球 " 等 
的 滥用 进一步 加 深 了 有 关 知 识 的 混乱 。[“ 细 胞 组 织 ” 后 被 重 
新 命名 为 “网 状 结缔 组 织 areolar connective tissue。] 

十 九 世纪 三 十 年 代 , 随 着 观察 资料 的 积累 , 开始 呈现 一 
种 连贯 而 有 意义 的 局 面 ,情况 和 过 去 显然 不 同 了 。 此 时 ,人 们 
已 经 能 在 植物 细胞 和 动物 发 育 的 早期 阶段 识别 出 细胞 核 来 
T. 动物 组 织 中 也 看 到 了 细胞 ,而 对 细胞 内 "汁液 "的 本 质 , 则 


















































以 其 新 的 名 称 一 一 原生 质 protoplasm 在 进行 着 研究 。 细 胞 学 
说 的 基础 就 是 在 这 期 间 建立 起 来 的 。 当 然 , 关于 新 细胞 形成 + 
方式 上 的 错误 概念 , 则 直到 威 尔 赫 R. Virehow( 原 译 发 其 它 版 本 为 & 
dk FECE JE ERIT HAE Six RP AMT ,不 仅 善 i 
于 进行 研究 , 同样 也 善于 解释 和 综合 那些 不 会 作 综合 的 科学 
家 的 非 系统 的 工作 。 正 如 看 到 岩石 对 于 地 质 科 学 的 意义 一 A 
YE ,观察 到 细胞 毕竟 是 对 细胞 学 的 有 力 支持 。 

动物 细胞 的 类 型 要 比 植物 细胞 更 不 均一 , 因此 很 长 时 间 
以 来 对 这 个 问题 一 直 未 能 建立 起 统一 的 概念 。 每 一 种 不 同形 
式 的 细胞 和 细胞 核 都 被 分 别 给 以 不 同 的 名 称 。 例 如 , 普 金 叶 
Purkinje 把 母 鸡 卵 巢 中 的 孵 内 巨大 的 细胞 核 称 为 “ 胚 泡 ” ger- 
minal vesicle EADY - BER SL] ETE" SEO | 
单个 的 细胞 , 以 及 “ 胚 泡 就 是 这 个 细胞 的 细胞 核 这 一 概念 | 
的 认识 一 直 存在 着 阻力 。 那 时 , 皮肤 细胞 是 一 种 普遍 的 研究 
HR, 因为 它们 的 结构 和 生长 方式 与 植物 细胞 相 类 似 。 一 般 
认为 ,动物 组 织 的 生长 直接 与 血管 活动 有 关 , 植物 则 完全 不 同 ， 
它 的 每 部 分 都 独立 生长 。 所 以 上 皮 细 胞 “植物 状 " 生 长 的 观点 在 
当时 是 一 个 有 影响 的 设想 , 而 现在 看 来 党 无 意义 而 且 离奇 可 ! 
笑 。 

还 有 如 米尔 贝尔 C. Mitbel, BAF L. Oken 、 普 金 叶 以 及 弥 f 
39 J. Miller SA, BAR UE CE AEE AZ, A MT i 
对 细胞 学 说 的 发 展 确实 做 了 很 有 价值 的 工作 。 - 
米尔 贝尔 Charles Brisseau - Mirbel 1776 - 1854 219 

米尔 贝尔 是 一 位 杰出 的 法 国 植物 学 家 。 他 把 显微镜 的 观 
察 和 对 植物 结构 基本 特点 的 推测 结合 在 一 起 。 他 相信 植物 的 
每 个 部 分 都 存在 着 细胞 , 并 试图 把 这 个 概念 的 起 源 归 之 于 已 
培 多 克 勒 的 某 些 想法 。 他 提出 细 移 是 在 一 种 原始 液体 中 形成 : 
的 , 并 将 在 这 种 液体 中 所 形成 的 细胞 和 组 织 比 作 发 酵 液体 泡 i 
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RPS. ARRE, 当时 动物 学 家 和 植物 学 家 之 间 很 
少 互相 了 解 。 施 莱 登 较为 著名 的 著作 在 概念 上 与 米尔 贝尔 的 
相似 ,然而 由 于 是 观察 所 得 ,因而 基础 比较 扎实 。 米尔 中 尔 和 
施 莱 登 对 细胞 自 液体 "重新 "合成 的 错误 概念 都 负 有 责任 。 施 
莱 登 在 对 其 他 先辈 们 大 加 嘲讽 的 同时 , 却 对 米尔 贝尔 的 工作 
作 了 “非常 杰出 ”的 评价 。 

奥 肯 Loronz Oken 1779 — 1851 

歌德 Johann Wolfgang von Goethe 1749 1832 

奥 表 提出 了 早期 的 细胞 学 说 。 他 是 一 位 德国 博物 学 家 ， 
受 最 激进 的 “自然 哲学" 派 的 影响 很 大 。 然 而 ,他 在 未 陷 人 空 
想 的 时 候 , 却 是 一 个 多 产 的 . 富 于 创造 的 科学 家 , 当 他 隐居 于 
一 个 遥远 的 北海 岛 上 时 ， 就 像 许 多 世纪 前 的 亚 里 士 多 德 一 
FE, 他 又 沉迷 于 海洋 动物 的 研究 。 在 此 期 间 奥 肯 产生 了 关于 
动物 生命 的 结构 和 演化 的 轧 想 。 他 与 从 前 的 朋友 和 同伴 歌德 
一 一 一 个 诗人 一 起 , 激励 了 许多 年 轻 的 科学 家 去 研究 生命 体 
的 “原型 ”, 即 可 反映 出 大 自然 基本 计划 的 一 般 形式 , 借 此 来 
理解 所 有 生命 有 机 体 的 关键 和 普通 模式 。 

奥 肯 把 显微镜 观察 与 纯 形而上学 的 推测 相 结 合 , 他 假定 
存在 一 种 原始 的 、 未 分 化 的 精液 状 液体 “原液 ” 
urschleimo 在 这 种 胺 状 物 中 产生 球状 小 泡 ,并 形成 “纤毛 虫 ”， 
即 最 简单 的 生命 体 。 在 《 浮 士 德 一 书 中 ,歌德 运用 此 概念 描 
述 了 所 有 生物 起 源 的 “原始 海洋 胶 状 物 "。 奥 肯 认 为 ,复杂 有 
机 体 实 际 上 是 纤毛 虫 这 类 简单 生命 体 的 聚合 体 , 因此 ， 所 有 
具有 血肉 的 生物 体 都 可 分 解 成 为 纤毛 虫 "。 每 个 动物 或 植物 
都 是 纤毛 虫 的 一 个 “群体 ”, 它们 放弃 了 自己 的 独立 性 而 将 其 
生命 从 属于 作为 一 个 整体 的 有 机 体 。; 



























































奥 肯 关于 复杂 有 机 体 结构 的 概念 , 显然 是 缺乏 严格 实验 - 


依据 的 。 可 是 , 他 也 许 唤起 过 头脑 更 为 清醒 的 科学 家 对 此 作 
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些 必 要 的 研究 。 
H£ Johannes Evangelista Purkinje 1787 - 1869 

普 金 叶 不 仅 在 组 织 学 方面 , 而 且 和 生理 学 的 许多 领域 都 
有 关系 , 他 在 教学 上 和 在 研究 方法 上 都 富 于 革新 精神 。 由 于 
他 所 在 大 学 的 行政 当局 思想 保守 , 不 愿 满足 他 用 房 和 设备 的 
要 求 。 因 此 他 的 许多 研究 工作 是 在 家 庭 实 验 室内 进行 的 。 这 
个 实验 室 被 称 为 “组 织 学 的 播 链 "。 普 金 叶 先 是 在 布雷 斯 劳 
Breslau 大 学 创立 了 组 织 学 研究 所 ,后 又 在 布拉格 大 学 继续 工 
作 。 在 研究 中 他 和 他 的 学 生 们 取得 了 重要 的 发 现 和 技术 上 的 
改进 。1832 年 , 普 金 叶 说 服 布雷 斯 劳 大 学 当局 购买 了 一 台新 
的 消 色差 的 显微镜 。 三 年 后 他 和 他 的 学 生 瓦 伦 丁 
G. G. Valentin 1810- 1883 描述 了 纤毛 运动 以 及 各 种 动物 的 上 
皮 组 织 。 普 金 叶 发 明了 一 种 刀 , 它 是 切片 机 的 前 身 ,可 以 对 骨 
骼 和 牙齿 进行 切片 ; 他 还 建立 了 香 柏 油封 片 的 制 片 法 ,并 采 
用 达 盖 尔 L. J. M. Daguerret789 - 1851 的 方法 制 成 了 第 一 张 显 
微 照 片 。 为 了 阑 述 心脏 阀门 的 运动 ， 普 金 叶 还 设计 了 转 鼓 
Kinesiscope 一 一 一 种 在 转动 的 鼓 上 记录 曲线 和 图 像 的 仪器 。 

施 莱 登 在 植物 组 织 方 面 尽 管 已 阐明 了 细胞 这 个 概念 , 而 
普 金 叶 似乎 在 施 旺 之 前 就 对 细胞 学 说 的 某 些 方面 有 所 认 
识 。 人们 通常 忽略 了 普 金 叶 和 瓦 伦 丁 在 施 旺 之 前 对 动物 组 织 
所 作 观 察 的 重要 性 。 事实 上 普 金 叶 对 细胞 学 说 在 某 些 方面 的 
理解 要 比 施 莱 登 和 施 旺 更 为 得 当 。 到 1837 年 普 金 叶 把 机 体 
描述 为 是 由 几 部 分 所 组 成 的 , 即 汁液 包 括 血 波 、 浆 液 和 淋巴 ， 松 
散 联 接 的 纤维 妥 以 及 “颗粒 ”, 也 即 动物 细胞 。 根 据 他 对 某 些 
特定 细胞 的 描述 ,似乎 他 也 已 观察 到 了 细胞 核 。 在 1837 年 和 
1838 年 之 闻 他 发 表 了 有 关 细 胞 学 说 的 最 著名 的 观察 结果 。 
他 描述 了 神经 细胞 、 神 经 细胞 的 细胞 核 和 树 突 、 有 髓 精神 经 
纤维 以 及 命名 为 善 金 叶 细胞 的 小 脑 皮 层 的 烧瓶 形 大 细胞 。 
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, 普 金 叶 对 “原生 质 ” 这 一 概念 的 确立 也 起 了 一 定 的 促进 
作用 。 看 来 在 1839 年 最 早 把 "原生质 "一 词 用 于 科学 意义 的 
人 就 是 他 。 其 他 科学 家 认识 到 新 型 显微镜 是 研究 生物 学 的 有 
力 工具 ,这 一 点 也 应 归功 于 他 。 

弥勒 Johannes Peter Müller 1801 - 1858 

弥勒 是 一 个 伟大 的 生理 学 家 和 比较 解剖 学 家 , 他 完全 不 
愧 为 现代 科学 医学 的 更 基 人 和 许多 著名 学 生 的 良师益友 . 他 
EFH J. Hene, AIH, PRIER H. von Helmboltz、 
微 耳 和 以 及 施 旺 。 如 同 许多 与 细胞 学 说 的 发 展 紧 密 相关 的 利 
学 家 一 样 , 弥勒 有 着 丰富 曲折 的 生活 经 历 和 不 甘 宁 静 的 精神 
境界 。 弥勒 是 个 鞋匠 的 儿子 ,父亲 希望 他 也 做 鞋 工 .认为 儿子 
在 生活 中 的 应 得 位 置 是 做 鞋子 , 但 弥勒 一 心 要 从 事 医 学 研 
究 , 而 且 也 获得 了 杰出 的 成 就 。1833 4E, 他 担任 解剖 学 和 生 
理学 的 教授 以 及 柏林 大 学 比较 解剖 学 博物 馆 的 指导 人 。 弥勒 
曾 周游 各 地 进行 动物 学 研究 , 在 一 次 采集 活动 中 他 差 一 点 
沉船 事故 而 丧命 。1848 年 革命 爆发 时 ， 他 是 柏林 大 学 的 校 
K, 负责 控制 学 生 和 教职员 之 间 的 暴力 活动 学 后 们 要 求 自由 教 
育 和 停止 考试 。 学 生 的 反抗 受到 军队 严厉 镇 压 , 由 于 持续 的 敌 
对 和 破坏 活动 ,弥勒 的 身体 和 精神 受到 了 严重 损害 。 

弥勒 有 广泛 的 兴趣 ， 在 柏林 大 学 任教 人 体 和 比较 解 前 
学 、 胚 胎 学 、 生 理学 以 及 病理 解剖 学 。 在 其 短暂 的 生命 
中 ， 他 对 每 个 领域 都 做 出 了 独创 性 的 贡献 。 当 他 逝世 很 可 能 
由 于 劳累 过 度 时 ， 当 局 不 得 不 指派 三 个 人 去 接替 他 的 工作 。 
他 受到 普 金 叶 工作 的 影响 ， 成 为 最 早 在 病理 学 研究 中 使 用 
显微镜 的 人 。1838 年 ， 他 发 表 了 关于 恶性 生长 的 显 微 结构 
的 著作 的 第 一 部 分 ， 但 这 部 著作 他 始终 未 能 写 完 。 他 对 姓 
织 学 所 做 的 贡献 包括 有 对 各 种 腺 体 和 软骨 、 骨 和 结缔 组 织 
结构 的 研究 。 
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三 ”细胞 学 说 的 正式 确立 | 


PERE Matthias Jacob Schleiden 1804 - 1881 学 " 
EAT SR E, (QR BEE OL LR "ER i 
F, 居然 能 够 成 为 一 位 杰出 的 科学 家 ， 这 实在 是 不 可 思议 x E 
的 。 从 各 方面 来 看 ,他 都 是 最 稀奇 古怪 的 科学 名 人 之 一 ,他 原 
先 在 海德 堡 Heideberg 攻读 法 律 ， 而 后 又 在 汉堡 从 事 法 庭 律 i 
师 的 工作 。 因 为 很 不 顺利 而 企图 自杀 。 他 曾 用 枪 对 准 了 自己 ] 
的 前 额 , 但 没有 自杀 成 功 。 当 这 种 自作 自 受 的 行动 而 造成 的 i 
皮肤 表层 的 伤口 愈合 后 ， 他 决定 放弃 法 律 ， 从 事 自 然 科 学 的 i 
研究 。1831 年 ,他 开始 在 哥 廷 根 大 学 和 柏林 大 学 研究 植物 学 
和 医学 , 并 获得 了 医学 和 哲学 博士 的 学 位 。 他 在 耶 拿 大 学 任 
植物 学 教授 多 年 。 尽管 他 的 科学 声望 很 高 ,他 在 十 二 年 以 后 ， i 
HET REAAW TE, 开始 在 德国 各 地 周游 。 他 和 贝尔 : 
一 样 , 相信 旅游 对 改善 神经 紧张 状态 有 好 处 。 这 种 爱好 的 形 ; 
成 , 很 可 能 是 与 宗教 权威 们 辩论 他 的 自然 科学 观点 所 导致 的 1 
结果 。 从 1864 年 开始 ,他 以 当家 庭 教 师 和 江湖 医生 为 生 。 在 ; 
他 试图 自杀 和 脱离 法 律 工作 四 十 五 年 之 后 , 他 曾经 去 访问 威 
斯 巴 登 Wiesbaden, 庆祝 他 获得 法 学 博士 五 十 周年 ,这 是 他 古 
低 行 为 的 一 个 例子 * 他 与 施 旺 在 柏林 的 历史 性 会 见 , 则 是 他 
旅游 生活 中 较为 幸运 的 一 件 事 。 施 荧 登 的 特点 是 傲慢 .暴躁 、222 
反复 无 常 以 及 不 愿 用 批评 的 角度 去 看 待 他 自己 的 一 些 假 
说 。 这 种 性 格 有 时 使 他 陷 人 错误 并 顽固 地 坚持 这 些 错误 。 不 
过 , 他 能 力 过 人 , 他 用 新 颖 的 学 说 和 革新 了 的 技术 推动 了 植 
物 科学 的 复兴 和 改革 。 
施 菜 登 猛烈 抒 击 了 林 耐 的 信徒 们 的 那些 陈腐 的 系统 植 
物 学 ; 他 把 植物 学 重新 定义 为 是 一 种 综合 性 的 科学 , 其 中 包 
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括 “ 研 究 植 物 界 的 规律 和 形态 "。 不 幸 的 是 ,这 种 说 法 缺少 事 
Sc, “缺少 自然 规律 的 体 证 ,缺少 可 能 导出 这 种 结论 的 基本 原 
理 和 概念 ”。 施 莱 登 认为 ,只 有 植物 化 学 各 植物 生理 学 才 是 真 
正 有 意义 的 ,他 认为 单单 只 是 把 植物 按 系 统 排列 的 那些 知识 
只 不 过 是 一 种 消 遭 玩 艺 儿 或 在 浪费 时 间 。 植 物 学 的 对 象 , 必 
须 是 “实际 的 存在 , MARE”, 这 种 自然 体 可 用 各 种 可 能 的 
方法 来 进行 研究 , 其 中 包括 用 显微镜 来 研究 肉眼 看 不 见 的 部 
Sto t 

1838 年 , 施 莱 登 在 弥勒 的 《解剖 学 和 生理 学 文献 》 杂 志 
上 发 表 了 他 的 “植物 发 生 论 "一 文 。 其 中 他 引用 了 布朗 关于 细 
胞 核 与 细胞 发 育 时 二 者 间 有 着 特殊 相应 关系 的 说 法 。 布朗 的 
这 征文 章 十 分 重要 , 但 当时 却 被 人 们 忽视 了 。 施 莱 登 把 注意 
力 集中 在 细胞 核 的 结构 上 。 不 久 ,他 就 把 细胞 核 认 为 是 “植物 
中 普遍 存在 的 基本 构造 ”, 并 把 它 命名 为 “cytoblast”?。 施 莱 登 
认为 ,不论 怎样 复杂 的 植物 体 ,都 是 各 具 特 色 的 、 独 立 的 、 分 
离 的 个 体 即 细胞 的 聚合 体 "。 在 植物 内 部 ,每 个 细胞 都 "一 方面 
是 独立 的 ,进行 自身 发 展 的 生活 ; 另 一 方面 则 是 附属 的 ,是 作 
为 植物 整体 的 一 个 组 分 面 生活 着 ”"。" 因此 , 植物 生理 学 和 比 
较 生理 学 的 各 个 方面 , 从 根本 上 看 , 都 是 细胞 生命 活动 的 表 
现形 式 。 

细胞 是 一 切 生物 结构 和 功能 的 基本 单位 , 因而 细胞 的 起 
源 就 是 生命 科学 上 的 一 个 关键 问题 。 施 菜 登 在 他 的 “植物 发 
生 论 "一 文中 以 及 其 后 的 “植物 学 概论 中, 描述 了 细胞 形成 
的 几 种 方法 。 不 幸 的 是 ,他 也 强调 了 “细胞 的 游离 形成 "的 错 
误 理论 , 他 把 细胞 的 坛 殖 比 作 唱 体形 成 的 简单 物理 过 程 。 根 
据 这 个 学 说 ， 核 仁 是 通过 微小 蒜 液 颗粒 的 逐步 积累 而 生长 














D 当时 意义 上 的 细胞 核 。 





的 , TDR URL DUKE HAAN. AUS ANE Re um EAI dur 
原 桨 。 持 续 的 黏液 分 泌 把 部 分 液体 转化 为 相对 不 溶性 的 物 
质 , 从 而 形成 了 围绕 着 核 仁 的 细胞 核 。 当 细胞 核 达到 一 定 体 
积 时 ,新 细胞 就 开始 在 表面 长 成 一 个 幼 缴 的 .透明 的 泡 赛 。 随 
着 泡 吉 的 逐渐 增 大 ， 细 胞 壁 内 的 胶 状 物 转化 为 植物 纤维 物 
质 。 这 样 ,完整 的 细胞 就 形成 了 。 植 物 也 能 通过 由 细胞 内 产生 
细胞 的 方式 而 生长 。 这 个 过 程 也 需要 有 “成 胞 原 浆 " 的 存在 。 
在 这 种 情况 下 , 细胞 的 全 部 内 含 物 分 成 两 份 或 更 多 份 , 而 在 
每 一 份 的 周围 立即 形成 “ 柔 伍 的 凝 胶 膜 "、 然 而 , 木材 似 平 是 
通过 有 结构 的 液体 突然 此 〉 国 成 为 具有 独特 形式 的 细胞 组 织 
而 形成 的 。 

施 莱 登 在 细胞 的 游离 形成 学 说 中 , 虽然 应 用 了 晶体 生长 
的 简单 类 比 , 但 他 却 拒绝 有 机 体 生命 形态 可 以 自然 发 生 的 概 
念 。 他 认为 ,即使 是 低 等 的 涪 类 、 地 衣 和 真菌 也 是 通过 生殖 来 
产生 自己 后 代 的 。 施 莱 登 把 他 的 工作 和 推理 局 限 华 植 物 界 ， 
但 他 也 发 现 许多 杰出 的 工作 者 都 力图 证 实 动物 界 和 植物 界 
的 相似 性 ,不 过 ,一 般 承认 这 样 做 是 不 行 的 ,但 很 少 有 人 懂得 
其 中 确切 的 原因 , 是 他 们 不 能 把 动物 界 的 个 体 概念 套用 到 植 
物 界 上 去 。 在 植物 界 , “个 体 ” 这 个 名 称 只 能 应 用 于 由 单个 细 
胞 组 成 的 .分 类 地 位 航 低 的 植物 。 然 而 ,通过 准确 地 阐述 了 植 
物 是 细胞 群体 的 概念 , 施 旺 却 提 出 统一 植物 生命 和 动物 生命 
的 关键 性 原理 ,1837 年 10 月 , 施 莱 登 把 他 未 发 表 的 -~ 些 有 关 
的 结果 通知 了 施 旺 。 这 样 , 施 菜 登 实际 上 已 把 细胞 学 说 的 范 
围 从 植物 界 扩 大 到 了 动物 界 。 
HERE Theodor Schwann 1810 - 1882 

与 那 位 粗暴 的 、 坚 持 异 端的 施 莱 登 相 比 , 施 旺 似乎 是 一 
个 胆 慎 .内 向 、 过 于 虔诚 的 人 。 施 旺 早 年 受 教 十 科隆 的 耶稣 会 
学 院 , 后 来 在 波恩 、 BREEAM ORES , 并 于 1834 年 
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毕业 于 柏林 ,在 那里 , 施 旺 是 弥 靳 的 得 意 门生 和 同事 ,他 的 工 
作 得 到 了 弥勒 的 鼓励 和 指导 。 他 除了 细胞 学 说 的 著名 著作 以 
外 ,在 组 织 学 .生理 学 和 微生物 学 方面 也 有 许多 贡献 。 施 旺 在 
为 弥勒 制作 组 织 学 标本 时 发 现 了 用 他 的 名 字 命 名 的 围绕 神 
经 纤维 的 畏 。 在 研究 消化 的 过 程 中 ,他 发 现 了 酵素 酶 ,并 称 做 
为 胃 蛋 白 酶 。 施 旺 也 研究 过 鸡 胚 的 呼吸 及 其 对 氧 的 需要 。 由 
施 旺 进 行 的 关于 发 酵 实 验 的 强 有 力 的 计划 , 向 自然 发 生 论 进 
行 了 挑战 , 并 提出 了 由 于 活 的 微生物 活动 , 才 引 起 了 腐烂 和 
发 酵 中 的 化 学 变化 , 施 旺 反对 所 谓 “ 受 过 刑罚 的 "空气 已 失掉 
它 的 “生活 力 " 这 样 的 议论 。 他 用 青蛙 在 高 温 灭 菌 的 空气 中 能 
完好 地 生存 下 来 的 事实 来 证 明 这 一 点 。 

施 旺 是 如 此 地 温文 尔 雅 , 以 致 不 能 在 德国 大 学 接受 出 头 
露面 的 教授 职务 。 事 实 上 他 只 好 退 居 到 科学 工作 中 去 了 。 激 
烈 的 争论 是 学 术 传统 的 一 部 分 , 但 是 施 旺 不 能 忍受 来 自 德 国 
科学 机 构 最 高 层 尖 刻 的 批评 。 他 在 学 习 和 讲授 解剖 学 中 度 过 
了 自己 的 余年 。 

施 旺 在 消 索 标本 中 已 经 观察 到 有 核 的 单位 , 但 是 在 他 与 
施 莱 登 讨论 之 前 , 显然 没有 重视 他 的 观察 的 意义 。 后 来 在 揪 
述 他 洛 着 怎样 的 线索 思考 , 而 导致 了 最 后 产生 著名 的 细胞 学 
说 时 ,他 说 一 一 


























一 天 ， 当 我 和 施 菜 登 一 起 用 腾 时 ,这 位 著名 的 植物 
学 家 向 我 指出 ， 细胞核 在 植物 细胞 的 发 生 中 起 着 重要 作 
用 。 我 立刻 回想 起 曾 在 誉 案 细胞 中 看 见 过 同样 的 “器 
官 "。 在 这 一 瞬间 ,我 领 司 到 ,如 果 我 能 够 成 功 地 证 明 关 
索 细 胞 中 的 细胞 核 起 着 在 植物 细胞 的 发 生 中 它 所 起 的 
相同 作用 ,这 个 发 现 将 是 极其 重要 的 。5 
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胞 和 某 些 动物 细胞 结构 之 间 的 一 些 相似 人 性 , 但 是 出 现在 动物 
界 的 大 量 的 形态 差异 似乎 比 任何 相似 点 更 为 突出 。 即使 看 到 
了 动物 的 细胞 、 纤维 、 微 粒 等 等 , 它们 仍旧 “只 是 自然 史上 的 
些 观念 ”没有 一 个 统一 的 理论 ,对 任何 一 种 细胞 发 生 形 式 
的 研究 结果 都 不 能 扩展 到 其 它 任何 种 类 的 细胞 上 去 。 在 生物 
体 的 内 部 和 外 部 形态 上 , 动物 比 植物 显得 更 加 变化 多 端 。 甚 
至 用 改进 了 的 显微镜 ,放大 到 450 倍 , 也 难看 到 动物 细胞 , 因 
为 它们 总 是 十 分 透明 的 。 
像 施 菜 登 一 样 , 施 旺 发 现 细胞 核 是 他 阐明 动物 体 细胞 性 
质 的 关键 。 在 无 数 种 动物 组 织 的 形态 中 , MEA MAAE | 
神经 管 , 卵 或 者 血球 " ,它们 都 有 细胞 核 . 施 旺 在 《关于 动 植物 B 
的 结构 和 生长 一 致 性 的 显 微 研究 》 一 文 1830 中 , 陈述 了 他 的 i 
目的 是 要 “证 明 在 两 大 有 机 界 中 最 本 质 的 联系 ”。" 他 在 这 一 : 
点 上 是 十 分 成 功 的 ， 因 为 他 提出 了 证 据 证 明了 : 动物 的 各 个 
部 分 即 令 在 生理 意义 上 可 能 全 然 不 疝 , 但 他 们 都 是 按照 相同 
的 规律 发 育 的 施 旺 的 经 典 论文 4 显 微 研究 ) 由 三 个 部 分 所 组 
成 。 第 一 部 分 , 描述 在 师 坚 体内 学 索 和 各 种 不 同 来 源 的 软 肯 : 
的 结构 和 生长 ;第 二 部 分 ,提出 证 据 论证 了 一 切 动物 组 织 ,无 f 
论 特 殊 化 到 什么 程度 ,其 构成 基础 都 是 细胞 ;第 三 部 分 ,详细 
阐明 了 细胞 的 理论 。 
施 旺 对 消 守 和 软骨 所 做 的 仔细 观察 表明 :“ 它 们 的 结构 225 
和 发 生 的 最 重要 的 现象 与 植物 的 对 应 过 程 相 一 致 。” 施 旺 的 ; 
《 显 微 研 究 》 第 一 部 分 的 主要 结论 是 , 某 些 动物 组 织 确 实 起 源 | 
于 细胞 , 这 种 细胞 在 所 有 方面 都 相似 于 植物 的 细胞 。 施 旺 写 
道 : “现在 我 们 已 推倒 了 分 隔 动 植物 界 的 巨大 屏障 , 这 便 是 结 
构 的 多 样 性 。” 他 认为 动物 组 织 像 植 物 组 织 一 样 ,包含 有 细 
胞 、 细 胞 膜 . 细胞 内 含 物 、 细 胞 核 和 核 仁 。 细 胞 内 产生 细胞 与 








| 
! 
当 施 旺 开始 他 的 显 微 研 究 时 , 学 者 们 已 经 注意 到 植物 细 | 
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一 样 , 是 在 软 肯 内 发 生 的 。 施 旺 用 一 种 特别 有 利 的 系统 证 明 
植物 和 动物 组 织 之 间 的 相似 仁之 后 , SA MAE 
明 多 数 或 者 全 部 的 动物 组 织 均 发 源 于 细胞 的 工作 。 

要 证 明 某 些 组 织 足 由 组 胞 所 组 成 ， 这 足 件 很 困难 的 事 ， 
因为 有 些 细胞 极其 微小 , 其 细胞 膜 又 生性 薄 嫩 。 动 物 细胞 脐 
和 细胞 内 会 物 其 有 相似 的 折射 力 , 即使 放大 四 百 至 五 百倍 也 
解决 不 了 问题 。 由 于 这 些 技术 问题 和 形态 上 的 多 样 性 , 研究 
者 曾 将 细胞 描述 为 像 个 小 球 或 者 微粒 。 施 旺 则 提出 : 有 无 细 
胸 核 存在 是 有 无 细胞 存在 的 最 重要 和 最 充足 的 根据 。 这 就 给 
辨别 真正 的 细胞 提出 了 一 个 标准 。 要 观察 某 一 组 织 是 怎样 从 
细胞 起 源 的 , 人 们 必须 追 潮 到 该 组 织 的 早期 发 育 情 况 。 某 一 
组 织 的 原始 细胞 虽然 常常 在 先期 存在 的 亲本 细胞 内 就 已 形 
成 ,但 是 这 并 不 是 施 旺 所 描述 的 细胞 产生 的 唯一 方式 。 

为 证 明 所 有 组 织 都 起 源 于 细胞 或 都 是 由 细胞 所 组 成, 施 
旺 开始 把 孵 或 "贝尔 光 交 "作为 “以 后 发 生 的 一 切 组 织 的 共同 起 
源 " 来 考察 ,然后 进而 研究 动物 体 中 的 “永久 组 织 "。 显 微 研究 
显示 了 动物 的 整体 是 由 细胞 或 细胞 产物 所 组 成 。 如 同 邦 莱 合 
曾 描绘 了 植物 细胞 的 两 重生 涯 那样 ， 施 旺 也 看 到 了 动物 细 
胞 : 每 个 细胞 都 独立 地 生活 着 , 但 同时 又 从 属于 有 机 体 的 整 i 
体 功能 。 

施 旺 认为 ,组 织 的 最 科学 的 分 类 标准 必须 以 发 育 程度 为 
基础 , 即 以 “细胞 在 形成 组 织 的 过 程 中 必 将 达到 的 发 育 程度 " 
为 基础 。 施 旺 对 细 泡 生命 的 黄 类 主要 的 形体 变化 下 了 一 个 明 
确 的 界 说 。 他 指出 ,对 独立 的 细胞 来 说 ,细胞 漠 与 相信 的 结构 
是 截然 分 开 的 ; 对 结合 的 细胞 来 说 , 细胞 膜 则 是 部 分 或 全 部 
地 与 邻近 的 细胞 混合 在 一 起 , 或 与 细胞 间 物 质 混合 在 一 起 形 
成 一 种 相同 物质 。" 在 他 的 初稿 中 ， 施 旺 以 细胞 的 结构 为 基 


















































础 ,把 组 织 分 为 五 类 。 第 一 类 ,是 由 分 离 的 ,独立 的 细胞 组 成 ， 
如 血液 和 淋巴 细胞 ; 第 二 类 , 是 结合 成 连续 组 织 的 独立 细胞 ， 
如 角质 组 织 和 眼球 晶体 ; 第 三 类 , 是 细胞 膜 已 经 相互 结合 
组 织 , 如 软骨 、 骨 淫 和 牙 肯 ; 第 四 类 ,为 纤维 性 细胞 。 最 后 ,第 
五 类 , 是 由 细胞 膜 和 细胞 腔 已 经 相互 融 台 的 组 织 , 如 肌肉 、 神 
经 和 毛细 管 。 

施 旺 虽然 错 写 过 细胞 从 亲本 纲 胞 里 产生 的 一 些 实例 , 遗 
REY AE, 他 却 也 接受 了 细胞 从 无 结构 的 液体 或 者 成 胞 原 浆 中 
道 过 结晶 过 程 而 产生 的 思想 。 施 旺 虽然 也 强调 细胞 的 增殖 相 
似 于 结 刘 仅仅 是 个 比喻 , 但 是 他 似乎 党 得 从 母液 中 生长 出 晶 
粒 来 的 比喻 非常 有 力 , 非常 令 人 满意 。 在 指出 细胞 和 结晶 
长 之 间 的 相似 与 差异 时 , 施 旺 极为 主张 其 他 科学 家 把 寻求 这 
种 相似 作为 重要 的 研究 途径 。 虽然 施 旺 写 道 :“ 几 有 生命 的 东 
西 都 源 自 细胞 ”, 但 他 并 不 是 想 要 说 ;细胞 只 能 来 自 现代 意义 
的 原 存 细胞 。 他 和 施 莱 登 豆 欢 结晶 生长 这 个 类 比 概念 。 他 们 
这 样 作 , 是 想 以 此 作为 一 个 途径 来 摆脱 自然 哲学 家 那 种 明显 
的 形而上学 理论 。 但 是 他 们 的 成 胞 原 浆 概念 和 细胞 来 自 这 种 
原 浆 的 概念 与 奥 肯 的 关于 原初 细胞 从 “原液 " 原 粘液 发 生 的 概 
念 颇 相 类 似 。 细胞 开始 于 未 分 化 的 成 胞 原 浆 ,并 依照 "必然 性 
的 盲目 法 则 ”进行 分 化 。 细 胞 产生 了 整个 身体 中 分 化 最 为 明 
显 的 组 织 ,包括 蹄 ,羽毛 \ 水 晶体 、 软 肯 、 骨 骼 .牙齿 ,肌肉 和 神 
经 。 无 论 身体 上 的 某 个 部 分 是 怎样 地 独特 或 看 上 去 没有 细 
胞 ,如 果 从 胚胎 发 生 的 观点 上 向 后 追溯 ,我 们 就 会 发 现 ,动物 
所 有 最 复杂 和 最 特殊 化 的 组 织 和 部 分 都 是 由 细胞 产生 的 。 所 
以 施 旺 的 “发 育 -元 论 ” 就 成 了 发 育 现象 和 成 体 结构 研究 之 
间 的 一 个 连接 环节 了 。 

在 《 显 微 研究 》 的 第 三 部 分 , 施 旺 总 结 了 他 的 全 部 研究 ， 
并 且 对 其 强 有 力 的 概括 , 即 “ 细 胞 学 说 " 作 了 明确 的 阐述 。 
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其 中 第 一 个 主要 论点 是 : 无 论 有 机 体 的 各 基本 部 分 
怎样 不 同 ， 在 它们 的 发 生 和 发 育 上 有 一 个 普遍 的 原则 ， 
那 便 是 形成 细胞 的 原则 。 

他 的 第 二 个 论点 描述 了 细胞 的 产生 : 首先 , 存在 着 
无 结构 的 物质 ， 它 们 或 者 围绕 着 已 存在 的 细胞 ， 或 者 在 
已 存在 的 细胞 的 内 部 。 依 照 一 定 的 规律 ， 在 其 中 形成 细 
胞 。 根 据 这 种 规律 ,各 种 细胞 以 各 种 方式 发 育 , 成 为 生物 
体 的 各 基本 部 分 。' 


在 生物 化 学 中 上， 人 们 对 施 旺 的 理论 部 分 ， 即 “细胞 学 
说 "特别 感 兴趣 。 在 这 里 ,他 试图 论述 细胞 现象 的 基础 一 有 
组 织 的 机 体 的 一 些 根本 力量 一 一 而 不 管 这 种 力量 是 “活力 
论 "地 还 是 “机 械 论 ” 地 按照 必然 性 的 规律 而 盲目 地 作用 着 。 
施 旺 写 道 , 这些, 或许 是 为 了 适合 某 些 更 高 目的 的 要 求 。 因 
而 ,这 类 只 有 有 机 界 才 具 有 ,而 为 无 机 界 所 不 具备 的 力量 , 它 
也 可 能 按 物理 学 和 化 学 的 法 则 来 起 作用 。 怎样 在 科学 的 意义 
上 来 了 解 有 机 体 , 便 成 了 研究 单个 细胞 的 根本 力量 的 问题 。 

细胞 现象 可 归结 为 两 类 很 自然 的 现象 。 第 一 “塑造 " 现 
象 ,是 指 由 分 子 组 合 而 形成 细胞 ; 第 二 , 由 作为 组 成 细胞 成 分 
的 颗粒 或 其 周围 的 成 胞 原 奖 中 所 发 生 的 变 成 细胞 本 身 的 化 
学 变化 , 施 旺 叫 它 “代谢 ”现象 。 他 从 希腊 文 创造 了 “ 代 测 ” 
metabolic 这 个 词 来 表示 “ 那 种 容易 发 生 或 蒙受 的 变化 ”。 施 旺 
认为 代谢 的 力量 成 了 细胞 和 生命 的 普遍 特性 。 他 指出 ， 动 物 
热 "产生 于 细胞 内 的 代谢 。 

施 旺 认为 发 醇 是 “细胞 作用 中 最 为 人 所 知 的 说 明 ”。 他 指 
出 发酵 颗粒 " 是 真菌 , 真菌 基本 上 也 是 细胞 , 与 所 有 其 它 的 
细胞 没有 什么 不 同 。 施 旺 关 于 细胞 内 发 酵 与 细胞 是 代谢 的 单 











元 体 的 学 说 虽然 很 正确 , 可 是 这 一 学 说 只 是 在 由 著名 德国 化 
学 家 李比希 J. von Liebig HEINE L. Pasteur Z RRE T M 
烈 争 论 之 后 , 才 被 接受 。 李 比 希 和 他 的 间 事 维 勒 F. Wiihler HE 
名 发 表 了 讽刺 施 旺 学 说 的 文章 。 他 们 描述 道 , 酵母 在 溶液 中 
RO FRE Po Sp, 卵 迅 速 姓 出 形状 像 蒸馏 器 的 动物 。 这 些 动物 
上 全 在 溶液 的 糖分 上 , 贪 禁地 吞食 着 糖 。 消 化 了 它们 的 美 餐 
以 后 , 这 些 动物 粗野 地 向 外 喷 出 二 氧化 碳 和 分 泌 酒精 。 施 旺 
为 气质 关系 ,不 适宜 这 样 的 争论 ,他 在 心理 上 被 压 震 了 ,并 
将 此 领域 留 给 巴 斯 德 去 保卫 , 去 占领 。 巴 斯 德 是 一 位 被 描述 
为 从 不 放下 武器 ,一 直 战 斗 到 所 有 敌人 都 被 征服 或 消灭 为 止 
的 人 物 有 关 巴 斯 德 的 软 事 将 在 第 十 章 中 叙述 。 




















四 ”对 细胞 理论 的 修正 





施 旺 和 施 莱 登 虽然 为 了 解 动 植物 的 结构 、 发 育 和 机 能 提 
供 了 一 个 新 的 .有力 的 新 模式 ,但 是 在 一 些 重要 方面 , 他 们 的 
学 说 仍然 有 缺陷 。 例 如 ,关于 形成 自由 细胞 的 概念 ,关于 成 胞 
原 浆 的 概念 都 是 如 此 。 此 后 ,为 了 修补 这 个 模式 ,其 他 的 许多 
科学 家 做 了 大 量 工作 , 才 全 面 地 发 展 了 细胞 学 说 。 

1839 年 , 普 金 叶 使 用 了 “原生 质 ” protoplasm 这 一 术语 来 
描写 细胞 物质 。“protoplast” 一 词 曾 经 被 神学 家 用 来 称呼 人 类 
的 始祖 一 一 亚当 , 它 含有 "第 一 次 形成 "的 意思 。 对 普 金 叶 来 
说 , 这 一 个 词 意味 着 植物 或 动物 单个 细胞 发 育 中 最 早产 生 的 
物质 。 在 植物 学 界 ， 格 鲁 提 出 了 具有 相似 用 法 的 “形成 屋 ” 
cambium 一 词 ， 它 不 指 细 胞 的 结构 。 耐 格 里 K. Nägeli 1817 - 
1891 和 默 勒 H. von Mohl 1805 - 1872 进一步 描述 了 细胞 内 含 
物 的 人 性质 。 耐 格 里 应 用 许多 不 同 的 物种 , 在 显微镜 下 观察 了 
植物 在 生长 点 上 增殖 过 程 中 的 细胞 形成 。 他 发 现 , 较 低 等 的 
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水 薄 是 研究 细胞 分 裂 和 观察 细胞 物质 的 运动 和 性 能 的 好 材 
料 。 耐 格 里 曾 与 施 莱 登 合 作 编 辑 过 一 个 杂志 不 和 久 即 停刊 。 起 
先 , 他 虽然 为 施 菜 登 的 学 说 作 了 辩解 , 但 通过 对 各 类 植物 细 
胞 产生 的 比较 研究 ， 使 他 认识 到 :“ 细 胞 自由 形成 ”是 错误 
的 。 新 细胞 不 是 环绕 细胞 核 沉 积 而 成 , 而 是 原 存 的 完整 的 细 
胞 进行 分 裂 的 结果 。 然 而 , 耐 格 里 探究 细胞 核 的 起 源 没 有 成 
功 ; 他 的 见解 前 后 不 完全 -- 致 。 

大 约 与 此 同时 , 默 勒 正在 研究 较 高 等 的 植物 细胞 。 植 物 
组 织 保存 在 酒精 中 时 ， 细 胞 的 内 含 物 因 收缩 而 脱离 了 细胞 
BE, 研究 这 样 的 植物 组 织 时 ,他 发 现 了 一 种 他 称 之 为 “原始 的 
椭圆 囊 " 的 物质 ; 后 来 , 他 发 觉 新 鲜 的 植物 组 织 经 强酸 处 理 以 
后 , 也 可 产生 相同 结果 ; 用 碘 处 理 时 ,细胞 物质 则 变 成 了 黄 
色 , 这 说 明 其 中 有 含 氮 物 质 存在 。 很 明显 , 默 勒 并 不 是 受 了 普 
金 叶 的 影响 才 使 用 原生 质 “protoplasm” 这 个 词 , 并 把 它 描述 
为 细胞 膜 里 面 的 植物 细胞 的 一 个 部 分 的 。 在 一 系列 有 影响 的 
文章 中 ,上 默 勒 使 得 "原生质 "这 个 词 成 为 一 个 广泛 通用 的 生物 
学 词汇 。 他 结论 性 的 意见 是 , 像 施 莱 登 那 种 关于 细胞 自由 形 
成 的 万 能 的 学 说 , 在 自然 界 中 是 从 来 观察 不 到 的 。 他 以 此 对 
这 位 细胞 学 说 的 创立 者 提出 非议 ,甚至 还 说 ,“ 施 莱 登 从 来 没 
有 观察 到 细胞 的 分 裂 " o 

1868 年 11 月 在 英国 爱丁堡 MBER " EE 
基础 ”的 讲演 时 ,把 “原生 质 "protoplasm 这 个 名 词 介绍 给 了 普 
通 公众 。 在 替 悄 黎 的 演讲 中 , 这 个 词 完全 摆脱 了 过 去 含有 的 
宗教 意义 。 幸 悄 黎 宣布 ,所 有 的 生命 活动 都 可 以 说 是 把 它 表 
现 出 来 的 原生 质 分 子 力量 的 结果 "。 正 如 原液 uhrschleim 出 
现在 歌德 的 《 浮 士 德 》 中 一 样 “ 原 生 质 ”protoplasm 这 个 词 也 
出 现在 吉尔 伯 特 Gilbert 和 沙 利文 Sullivan 的 “日 本 天 皇 ” 
Mikado 的 舞台 上 。 巴 赫 P. Bah 自豪 地 说 :“ 我 能 把 我 的 祖先 
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细胞 起 源 问 题 上 的 混乱 状态 妨碍 人 们 对 各 种 观察 结果 
作出 解释 。 对 发 育 早 期 阶段 所 作 的 研究 表明 埋 论 的 解释 大 大 
落后 于 对 现象 的 观察 - 十 七 世纪 的 施 旺 麦 丹 和 十 八 世 纪 末 的 
斯 巴 兰 让 尼 都 曾 观 察 到 卵 列 现象。 然而 ,在 1824 年 , 当 普罗 
TRAY Provost 和 杜 马 Dumas 看 见 蛙 孵 的 细胞 分 裂 时 ， 他 们 
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1802 -1855 发 表 了 免 卵 的 卵 烈 图片 。 图 上 清楚 显示 出 了 细胞 
核 。 然 而 , 巴里 却 仍 相信 晚期 阶段 的 细胞 是 直接 从 细胞 核 产 
生出 来 的 。 

波 题 的 解剖 学 教授 舒 尔 蒋 M. Schultze 1925 - 1874 试图 综 
合 关于 源 生 质 、 原 牛 动物 和 卵细胞 这 三 个 概念 。1861 年 , 他 
粗 粹 但 又 简明 地 把 细胞 定义 为 一 团 有 核 的 原生 质 。 按照 舒 尔 
RARE, 原生 质 是 生命 的 物质 基础 。 在 所 有 被 研究 过 的 生 
命 形态 中 ,无 论 植物 或 动物 , 较 高 等 的 或 较 低 等 的 ,原生 质 都 
提供 了 结构 和 功能 的 统一 性 。 

克 里 克 尔 A. Kolliker 1817 - 1905 研究 了 墨鱼 卵 的 发 育 。 
他 也 许 是 最 早 特别 强调 卵 分 裂 过 程 中 细胞 核 分 裂 现 象 的 
人 。 他 应 用 施 旺 学 说 研究 许多 动物 与 组 织 的 胚胎 发 育 。 莱 迪 
Af F. Leydig 1848 和 雷 马克 1852 最 后 阐明 了 细胞 分 裂 过 程 中 
细胞 核发 生 作用 的 情况 。 雷 马克 仔细 描述 了 发 育 中 的 小 鸡 的 
胚胎 血球 是 怎样 发 生平 均 分 裂 的 。 他 相信 细胞 在 正常 生长 
中 , 是 按 一 个 分 裂 成 两 个 新 细胞 这 个 比例 诉 增 加 的 , 但 是 他 
仍然 相信 在 病理 条 件 下 也 许 会 发 牛 某 些 其 它 的 过 程 。 在 威 尔 
幸 使 他 们 确信 每 一 个 细胞 都 是 原 存 细胞 的 产物 以 前 , 对 许多 
科学 家 来 说 施 莱 登 的 错误 一 直 被 认为 是 一 种 真实 可 能 性 。 
威 尔 赫 与 细胞 病理 学 
Rudolf Ludwig Carl Virchow 1821 - 1902 
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图 9~1 As ak ter A e eL ae 
派克 ， 戴 级 斯 公司 出 版 1961 年 


威 尔 赫 ? 合 细胞 学 说 具有 今天 的 形式 ， 并 把 它 并 人 了 科 
学 医学 的 基础 学 科 一 一 病理 学 。 他 是 一 位 多 才 多 艺 的 学 者 ， 
十 九 世纪 文化 界 与 社会 运动 的 杰出 人 物 。 威 尔 赫 与 他 同时 代 
的 其 他 科学 家 一 样 ,也 是 弥勒 的 学 生 。 约 在 1845 年 ,他 发 表 
了 一 篇 属于 最 早 系统 地 研究 “ 白 血 ” 即 白 血 病 的 论文 。1847 - 
1848 年 间 ， 威 尔 赫 被 委派 去 西里 西亚 的 一 个 工业 区 调查 当 
时 突然 莹 延 的 “ 斑 疹 伤寒 "。 在 调查 报告 中 ,他 指出 该 地 区 流 
行 病 蔓 延 的 真正 原因 在 于 恶劣 的 社会 条 件 和 环境 卫生 。 由 于 





名 ”本 书 切 译本 及 其 它 书 中 译 为 " 微 了 和 "。 本 版 译 为 戌 尔 赫 ,以 下 同 此 。 
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这 一 对 政府 的 强烈 批评 的 报告 HR TUR, 1848 年 草 命 开 
始 以 后 , 威 尔 赫 感 到 , 自己 有 着 激进 主义 的 名 声 , 又 是 反 政 府 * 
大 们 的 同情 者 , 不 如 离开 柏林 为 好 。 他 幸运 地 得 到 一 个 德国 2320 D. 
MEA RE Würzburg 大 学 的 职位 ， 成 为 德国 第 一 个 讲授 病理 
解剖 学 的 教授 。 威 尔 赫 到 了 那里 ,工作 了 七 年 ,取得 了 很 多 成 
绩 。 直 到 1856 年 ,柏林 大 学 又 聘请 他 去 担任 教授 补缺 。 他 表 : 
REZ, 但 要 有 一 个 从 事 研究 的 病理 学 研究 所 为 条 件 。 由 于 i 
这 一 条 件 得 到 了 满足 ， 他 就 一 直 留 在 柏林 直到 去 世 为止 。 
1847 年 , 威 尔 赫 与 菜 因 哈 特 B. Reinhardt 1819 - 1852 创立 了 《 病 
理解 剖 学 文献 》 杂志 。 编 辑 这 一 学 术 刊 物 使 威 尔 赫 有 机 会 充 i 
分 实现 他 的 自由 主义 抱负 。 他 审定 文章 只 以 学 术 水 平 为 标 i 
准 。 这 样 ,他 采用 了 有 关 比 较 解 剖 学 和 生理 学 、 东 方 语 言 . 希 
腊 文 和 阿拉 伯 文 的 中 世纪 译本 等 方面 的 文章 , 还 包括 大 家 想 
看 到 的 有 关 肿瘤 和 传染 病 的 组 织 学 论文 。 

威 尔 赫 参加 了 柏林 的 政治 和 科学 活动 。1850 年 ,他 被 选 
人 柏林 市 议会 ，1861 年 被 选 人 普鲁士 议会 。 他 反对 介 士 考 
Bismarck 的 政策 。 威 尔 赫 终身 都 是 市 议会 议员 ,在 市 政 方面 ， 
他 发 起 了 许多 社会 的 、 环 境 卫 生 的 和 医学 方面 的 改革 。 在 
1866 年 和 1870 年 的 战争 时 期 ， 威 尔 苞 负 责 建 立 第 一 批 列 车 231 
医院 和 和 军用 医院 。 从 1880 年 到 1893 年 , 他 担任 德意志 帝 
国会 议员 。 在 威 尔 赫 的 广泛 兴趣 中 间 ， 有 一 门 是 自然 人 类 | 
3E. 1869 年 , 他 创立 了 柏林 人 类 学 、 人 种 学 和 史前 考古 学 学 
会 , 他 逝世 以 前 一 直 是 该 会 会 长 。 他 还 为 创建 柏林 人 类 文化 
博物 馆 和 民俗 学 博物 馆 做 了 许多 工作 。 ; 

《病理 解剖 学 文献 》 第 一 卷 aer 中 , 威 尔 赫 综述 了 关于 组 | 
织 的 结构 和 生长 方面 的 流行 观念 。 他 受 了 施 莱 登 各 施 旺 的 影 i 
响 , 把 细胞 起 源 描 写 为 由 脉 管 流出 的 一 种 液体 一 一 “无 定形 
的 成 胞 原 桨 "分 化 而 成 的 。 那 时 ,炎症 的 研究 似乎 支持 这 个 学 
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而 ,其 至 像 一 个 学 生 一 样 ,在 观察 角膜 治愈 过 程 中 ,他 发 现 了 
与 流行 的 关于 细胞 生长 的 观点 不 相 一 致 的 现象 。 为 此 , 他 开 
始 了 对 病理 过 程 进行 深入 细致 的 显 微 斌 究 . 他 得 到 了 与 雷 马 
克 曾 经 从 有 是 胎 学 研究 上 所 得 到 的 同样 结论 .。 他 和 备 马 克 否 定 
了 关于 细胞 的 自由 形成 和 自然 发 生 的 观点 , 他 们 两 人 的 意见 
非常 相似 。 约 在 1854 年 , 威 尔 赫 确认 了 ,生命 ,只 有 来 自生 
命 的 直接 延续 "这 一 信念 。 

1855 年 , 威 尔 赫 在 他 的 期 刊 上 发 表 了 一 篇 关于 “细胞 病 
理学 "的 文章 ,文章 包含 着 一 个 著名 的 论断 ; Bl“ omnis cellula 
ecellula” 所 有 的 细胞 都 来 源 于 先前 存在 的 细胞 。 在 这 篇 文章 中 ,他 
抱怨 对 当时 的 医学 界 人 士 来 说 , 显微镜 还 是 个 新 东西 , 尤其 
是 对 一 些 年 纪 较 大 的 医生 们 , 显微镜 在 他 们 的 思想 中 扎根 不 
深 ; 然 而 ,有 些 人 却 对 这 种 仪器 估计 过 高 并 加 以 站 用 。 他 的 经 
验 与 十 九 世 纪 四 十 年 代 在 牛津 大 学 参加 艾 克 兰 H. Acland 的 
显微镜 解 冲 学 课程 的 一 个 学 生 相 似 。 某 些 高 年 级 学 生 试图 看 
一 下 显微镜 标本 来 说 明 讲 课 内 容 。 但 有 一 位 基 德 Kidd 博士 
却 在 检定 一 件 精细 的 形态 学 标本 时 宣称 :“ 第 一 ， 我 不 相信 
它 ; 第 二 ,即使 它 是 真 的 ,我 认为 上 帝 也 不 要 我 们 认识 它 。 

在 “细胞 病理 学 "的 总 题目 下 , 威 尔 赫 在 柏林 作 了 一 系列 
的 演讲 ,发 表 了 他 的 见解 。 他 从 评论 植物 的 结构 开始 ,改正 了 
早期 把 植物 细胞 和 动物 细胞 过 分 简单 地 相互 类 比 。 然 后 , 他 
分 析 了 病人 和 健康 人 的 每 一 种 器 官 的 组 织 结构 。 他 一 方面 强 
有 力 地 反对 十 代 关 于 “ 普 让 病源 "的 概念 ,这 种 概念 无 法 摆脱 
与 体液 病理 学 的 联系 。 另 一 方面 则 提出 医学 和 科学 的 探究 必 
须 集中 探讨 这 样 一 个 问题 即 “ 疾 病 是 在 哪 部 分 机 体 的 细胞 
里 面 ?”。 威 尔 替 认 为 , 在 正常 的 和 病理 的 状况 之 间 没有 基本 
的 差异 ,“ 所 有 的 疾病 只 不 过 是 改变 了 的 生命 现象 ”。 因此 , 作 


























为 科学 的 一 个 分 支 ， 病 理学 必然 与 生理 党 紧密 联系 在 一 起 ， 
目的 在 于 检定 病理 状况 下 所 发 生 的 失调 。 例 如 , 威 尔 赫 通 过 ?32 
对 癌症 的 广泛 研究 , 确信 癌 细 胞 与 正常 细胞 的 不 同 之 处 主要 
是 在 于 其 行为 ,而 不 是 结构 。 
在 威 尔 赫 看 来 ,构成 组 织 .器 官 、 系 统 .个 体 的 是 处 于 相 7 
互 从 属 关系 中 的 组 成 物 。 这 些 组 成 物 构成 巨大 的 链条 , 细胞 E 
WN ax — Ht A PAU ASIA T CAL ” 1858 
年 ,他 在 《细胞 病理 学 》 一 书 中 , 发 表 了 自己 的 演讲 和 研究 成 
果 。 当 别人 把 某 些 他 所 信奉 的 思想 更 推进 一 些 时, 他 很 高 兴 
地 大 力 支持 。 例如 ,在 医学 上 恪 当地 使 用 显微镜 ,修改 细 跑 理 
论 , 并 认识 到 细胞 是 发 生 疾病 的 场所 等 等 方面 。 与 其 他 学 者 
对 这 些 概念 的 讲解 相 比 ， 他 那些 生气 勃勃 的 陈述 更 有 条 理 ， 
产生 更 大 的 影响 。!“ 
细胞 学 说 的 发 展 和 提高 
RIKE E. B. Wilson 在 他 的 有 影响 的 专题 论文 《细胞 的 
发育 和 遗传 》 中, 概括 地 列举 了 细胞 学 说 继 施 莱 登 与 施 旺 后 
发 展 的 三 个 阶段 。 第 一 阶段 ,在 1840 - 1870 年 间 , 科学 家 致 
力 于 打 好 学 说 的 基础 一 建立 起 遗传 学 连续 性 的 基本 轮廓 
和 原理 , 第 二 阶段 ,从 1870 - 1900 年 ,是 细胞 学 .细胞 胚胎 学 
ETRA, 以 及 遗传 学 物质 基础 和 发 育 机 制 的 新 概念 得 到 发 
展 的 过 程 。 在 孟 德 尔 定律 再 发 现 以 后 , 威尔逊 以 一 个 科学 家 
的 眼力 ,将 第 三 阶段 写成 “对 于 性 别 和 和 遗传 的 机 制作 现代 的 
和 更 彻底 的 探究 ”的 时 代 。 
科学 家 们 把 他 们 的 注意 力 不 断 地 集中 到 细胞 和 细胞 内 
不 同 部 分 的 研究 上 , 如 从 细胞 核 到 细胞 壁 、 到 细胞 质 :又 回 到 : 
细胞 核 , 到 染色 体 , 一 直到 当前 的 脱氧 核糖 核酸 DNA。 在 十 九 | 
世纪 的 各 种 科学 中 , 细胞 学 说 成 为 植物 和 动物 之 间 、 卵 细胞 | 
和 成 体 之 间 、 以 及 疾病 与 健康 之 间 的 连结 物 。 施 莱 登 和 施 旺 i 
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两 人 曾经 提倡 新 的 生理 学 研究 ,贝尔 纳 、 巴 斯 德 和 其 他 人 尽 
管 也 作 了 巨大 的 努力 ,但 仍然 进展 缓慢 。 然而 , 巴 斯 德 关于 发 
醇和 自然 发 生 的 研究 为 施 旺 的 有 先 见 之 明 的 , 但 大 部 分 未 经 
证 实 的 细胞 代谢 理论 提供 了 明确 的 支持 。 当 然 , 如 要 进一步 
研究 细胞 中 的 细微 结构 , 尚 有 待 于 显微镜 的 改善 ,以 及 标本 
制备 ,染色 方法 等 等 的 进步 。 

享 利 、 施 旺 和 其 他 人 在 显 微 观察 材料 的 准备 方法 上 通常 
宛 长 费时 。 把 新 鲜 的 材料 压 成 扁 的 薄片 , 再 放 在 显微镜 下 直 
接 进 行 观察 。 用 这 种 方法 可 以 研究 比较 均匀 一 致 的 组 织 结 
构 。 但 观察 复杂 器 官 中 不 同类 型 细胞 之 间 的 相互 关系 时 , 运 
用 上 述 方法 , 却 会 完全 搞 混 。 

VGA, 首先 被 用 做 粗 标本 的 防腐 剂 。 波 义 尔 曾经 提出 
过 许多 防腐 剂 , 但 是 并 不 能 肯定 他 是 否 曾 试用 过 。 显 微 镜 学 
家 使 用 各 种 各 祥 的 化 学 药品 ,例如 铬 酸 和 铅 酸 盐 ， 主要 是 作 
为 硬化 剂 ,将 组 织 浸泡 ,使 之 硬 到 完全 能 够 徒手 进行 切片 。 这 
种 硬化 剂 对 研究 神经 系统 很 有 帮助 。 通 常用 酒精 或 醋酸 或 者 
二 者 的 混合 物 。 加 拿 大 树胶 用 香 柏 油 处 理 后 常用 来 进行 圭 
Fro SERECRHU, 铁 酸 固定 法 能 够 把 细胞 的 精细 部 分 保存 完 
好 ,与 活体 没有 多 大 差别 。 

染色 方法 一 般 是 非常 粗糙 的 。 在 十 九 志 纪 五 十 年 代 使 用 
了 洋红 染色 法 。 但 在 随后 的 十 年 中 , 便 可 使 用 苏 木 精 和 第 一 
批 苯 跟 染料 了 。 直 到 十 九 世 纪 七 十 年 代 才 发 展 了 鉴别 染色 
法 。 大概 也 在 这 个 时 期 , 弗 莱 明 W. Flemming 1843 -1915 和 其 
他 人 正在 研究 改进 固定 和 染色 的 技术 来 观察 细胞 内 及 细胞 
核 内 的 细节 。 罚 油 浸透 镜 结 合 在 一 起 使 用 , 这 些 技术 成 了 现 
代 细 胞 学 的 基础 。 在 十 九 世 纪 的 最 后 几 十 年 中 , 包 埋 技术 和 
制备 切片 的 技术 也 得 到 了 提高 。 

十 九 世 纪 末 , 已 研 究 到 了 细胞 分 裂 中 出 现 的 微小 结构 。 



































WAY As TE. Strasburger 1844 - 1912, 
用 他 的 不 朽 著作 《细胞 组 成 和 细胞 分 裂 》 统一 了 对 这 个 知识 
领域 的 认识 。 他 的 著作 于 1875 年 起 出 版 。 他 将 植物 细胞 分 裂 
时 发 生 的 复杂 过 程 描述 得 十 分 清楚 。 弗 莱 明 则 是 研究 动物 细 
胞 分 裂 的 杰出 人 物 , 他 的 著作 于 1882 年 出 版 , 叫做 《细胞 物 
质 : 细胞 核 和 细胞 分 歼 》。 弗 莱 明 最 负 盛 名 的 是 他 在 十 九 世 
纪 七 十 年 代 后 期 对 染色 体 所 作 的 描述 。 然而 直到 1888 年 ,这 
个 术 详 才 被 沃 尔 德 耶 H.W. G. Waldeyer 1836 - 1921 所 使 用 。 
他 首次 运用 苏 木 精 作为 一 种 组 织 显 微 用 的 染色 剂 。 弗 菜 明 用 
"He P" chromatin 这 个 术语 来 代表 细胞 核 的 物质 ,把 细胞 分 
裂 叫 做 “有丝分裂 ”mitosis。1880 年 ,他 描写 了 染色 体 的 纵向 
分 烈 。 与 此 同时 , 斯 特 拉 斯 伯 格 研究 了 紫 露 草 属 的 活 的 雄蕊 
丝 细胞 的 分 烈 。 弗 菜 明 对 于 两 栖 类 胚胎 软 肯 作 了 类 似 的 研究 
工作 : 从 这 些 研究 中 引出 了 关于 细胞 分 裂 阶段 时 间 顺 序 的 正 
确认 识 。 在 这 方面 ,植物 细胞 和 动物 细胞 基本 上 是 相同 的 。 

1875 年 以 来 的 时 期 标志 着 这 么 一 个 时 代 ， 在 这 个 时 代 
E, 人 们 对 细胞 分 裂 和 核 内 含 物 所 做 的 分 散 而 又 各 蜡 的 观察 
终于 得 到 了 条 理化 。 细 胞 学 说 终于 加 进 了 两 项 概括 : 动物 和 
植物 细胞 是 由 先前 存在 的 细胞 均等 分 裂 而 成 ; AR 
先 于 细胞 分 烈 。 

在 十 九 世 纪 末 ,产生 了 另 一 个 令 人 兴奋 的 研究 领域 , 它 
亿 乎 对 组 胞 学 涪 的 普遍 性 提出 了 疑问 一 一 细菌 。 与 一 般 所 理 
解 的 动 植物 细胞 似乎 很 不 相同 。 在 细菌 中 ,简直 没有 细胞 核 ， 
只 有 很 难 分 类 的 组 成 部 分 一 一 " 泡 " 或 “小 球 ”。 这 一 点 体现 了 
细菌 的 本 质 。 最 后 ,细胞 学 说 还 是 能 适应 这 个 新 发 现 的 。 它 阅 
明了 所 有 的 活 生 物 体 或 组 织 部 分 并 非 都 包含 着 “一 团 细胞 质 
包含 着 一 个 细胞 核 这 种 经 典 意义 上 的 细胞 , 037 D ERG 
等 有 机 体 细胞 的 细微 结构 的 认识 , 可 以 复杂 到 令 人 迷 感 的 程 
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度 。 正 如 托马斯 L. Thomas 所 描述 的 , 真 核 细胞 精微 细致 ,其 
中 各 方面 的 关系 比 “ 牙 买 加 海湾 中 的 生态 系统 还 要 复杂 ”, 其 
中 聚集 着 许多 “小 动物 ” ， 像 有 自己 的 DNA 和 RNA 的 线 粒 
体 , 还 有 各 种 中 心 粒 、 基 体 , 也 许 还 有 其 它 “更 不 明显 的 极 4 
生物 在 工作 着 ”。"” 
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第 十 章 


微生物 学 和 生源 说 


微生物 的 研究 


在 十 九 世 纪 , 科学 家 们 有 不 少 紧迫 的 理由 来 研究 这 些 被 
长 期 忽视 的 “纤毛 虫 ” 首先 ,作为 最 简单 的 有 机 体 ,这 些微 小 
生物 本 身 就 够 令 人 感 兴趣 的 了 。 虽然 严肃 的 科学 家 很 少 认为 


这 些 实体 是 具有 微小 
Ti ,原生 动物 和 霉菌 


器 官 系统 的 “完整 "的 动物 。 但 是 , 细 
的 结构 和 生命 周期 确实 具有 足够 的 多 样 


性 ， 能 够 满足 任何 拥有 近代 改良 透镜 的 显微镜 学 家 的 好 奇 


心 。 第 二 , 施 旺 坚决 3 





E 张 新 陈 代谢 是 细胞 的 内 在 过 程 ,他 把 发 


酵 看 做 为 “已 知 的 对 细胞 作用 的 最 好 解释 ,对 活体 每 一 细胞 
内 一 再 重复 的 过 程 所 作 的 最 简单 的 说 明 ”。' 显然 , 施 旺 预见 
到 今后 将 会 以 微生物 来 代表 所 有 的 生物 , 用 来 研究 生命 的 功 
能 一 新陈代谢 .生长 以 及 繁殖 ,以 比较 内 行 的 话 来 说 ,特殊 
的 微生物 可 以 作为 同 发 酵 、 腐 烂 以 及 多 种 化 学 转化 有 关 的 因 
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素 而 加 以 研究 - 

进化 论 的 反对 者 和 拥护 者 ， 也 都 抓 住 这 个 机 会 , 各 自选 
用 微生物 学 的 研究 成 果 来 支持 他 们 自己 的 “创造 观 。 如 果 把 
最 简单 的 细胞 认为 是 生命 的 基本 单位 , 从 中 而 得 的 线索 也 许 
能 阐明 达尔 文本 人 所 回避 的 一 个 重大 问题 。 这 就 是 赫 悄 黎 称 
为 的 “ 牛 源 说 "biogenesis, 即 关 于 生命 起 源 的 问题 。 有 些 科 学 
家 认为 .如 果 币 生物 是 自发 产生 的 话 ,那么 ,它们 也 许 就 能 填 
补 生命 和 非 生命 之 间 的 鸿沟 了 。 当 然 , 并 非 每 一 个 自然 发 生 
说 的 拥护 者 都 接受 物种 质变 论 的 。 

也 可 以 从 医学 的 观点 米 研究 微 牛 物 在 分 析 感 染 和 疾病 
的 过 程 时 , 或 能 把 它们 看 做 同 发 醉 、 腐烂 等 过 程 相 类 似 的 现 
象 ,而 后 者 则 早 以 被 推测 为 是 微生物 所 导致 的 了 。 

这 些 可 能 的 研究 途径 并 不 一 定 非 彼此 分 并 不 可 :- 正如 我 
们 已 经 看 到 , 过 去 的 科学 家 们 几乎 很 少 有 可 能 是 专业 化 的 。 
他 们 虽然 在 许多 方面 受到 限制 , 但 他 们 并 没有 让 专业 的 界线 
来 限制 他 们 的 研究 范围 。 这 在 化 学 家 巴 斯 德 L. Pasteur 的 工 
作 中 尤为 明显 . 虽然 巴 斯 德 对 把 微生物 学 作为 支持 进化 论 的 
论据 并 不 感 兴趣 , 但 是 他 的 研究 工作 却 几乎 包含 了 这 个 科目 
的 全 部 其 它 方面 : 作为 酵素 的 微生物 ,作为 疾病 因子 的 微 生 
物 和 作为 只 能 从 辣 种 亲本 产生 , 而 不 是 自发 产生 的 活 有 机 体 
的 微生物 。 

虽然 微生物 学 同 显微镜 的 进展 休戚 相 关 , 但 是 直到 十 九 
世纪 后 半期 , 列 文 虎 克 所 发 现 的 纤毛 虫 和 各 种 各 样 “ 脏 脏 的 
小 动物 ”, 仍 然 仅 仅 是 些 “ 奇 怪 的 迹 ”。 只 有 那些 行为 古怪 的 人 
们 , 才 继 续 探 索 研究 这 些 “ 小 得 难以 相信 ”的 动物 。 人 们 虽然 
能 如 此 大 量 地 发 现 这 种 小 生物 , 但 是 对 它们 有 些 什 么 作用 却 
一 无 所 知 , 这 似乎 是 很 奇怪 的 。 列 文 虎 克 曾 说 过 ;生活 在 整 
个 荷兰 的 全 部 人 数 , 还 没有 我 每 天 嘴 内 所 带 有 的 小 生物 那么 



































F”. 列 文 虎 克 的 成 就 是 不 容 忽 视 的 ,但 是 他 那 保守 秘密 的 顽 
固态 度 却 严重 阻碍 了 细菌 学 的 进一步 发 展 . 由 于 其 他 显微镜 
学 家 不 能 重复 他 所 观察 到 的 结果 , 他 们 对 他 的 工作 甚至 不 止 
是 一 点 点 的 怀疑 。 但 这 却 并 未 使 列 文 虎 克 动 播 , 他 在 1717 年 
给 波 尔 哈 夫 的 信 中 说 ;我 知道 ,我 是 对 的 。”: 随 着 科学 的 发 
展 , 列 文 虎 克 终 于 被 证 明 是 正确 的 。 

在 十 八 世纪 , 出 现 了 许 许 多 多 关于 纤毛 虫 的 说 法 ,其 中 
值得 一 提 的 是 秀 布 劳 特 L. Joblot 1645 - 1723 ,他 也 许 第 一 个 证 
实 了 烈 文 虎 克 所 发 现 的 某 些 较 大 的 “微生物 `、 他 主要 是 由 于 
反对 自然 发 生 的 论点 而 给 人 以 深刻 印象 , 但 他 还 发 表 过 论 显 
微 镜 的 结构 以 及 关于 微生物 观察 的 沦 文 1718。 他 的 著作 内 有 
十 二 幅 刻 制 的 版 图 ,在 微生物 学 史上 ,这 是 第 一 次 。 

林 耐 , 这 位 几乎 所 有 物种 的 命名 人 和 和 分 类 学 家 , 并且 还 
是 决定 这 些 物种 是 否 存在 的 公认 权威 , 他 对 微生物 学 的 研究 
却 十 分 剑 疑 。 林 而 认为 , 对 所 有 物种 进行 有 秩序 的 排列 才 是 
一 个 自然 学 家 至 高 无 上 的 成 就 。 他 发 觉 列 文 虎 克 、 乔 布 劳 特 
和 其 他 人 所 发 现 的 生物 是 些 麻烦 的 东西 , 很 不 好 办 。 他 把 所 
有 这 些 生 物 一 概 扔 进 一 个 无 所 不 包 的 混杂 范畴 一 一 里 形 动 
物 Vermes, 一 个 被 称 为 “混乱 ”chaos BA. 
虽然 人 们 应 用 “ 活 的 酵 袁 "来 生产 啤酒 、 酒 、 面 包 已 有 上 
千年 的 历史 , 但 科学 家 们 却 直 到 十 九 世 纪 三 十 年 代 才 懂得 发 
酵 的 真正 本 质 。 不 幸 的 是 , 长 期 以 来 发 酵 却 同 那 神秘 的 炼丹 
术 联系 在 一 起 。“ 醇 素 "这 个 术语 ,十 分 含糊 地 被 用 来 指 一 种 
活性 的 物质 , 这 种 物质 能 转化 受 它 作 用 的 可 发 本 的 其 他 物质 ， 
使 后 者 也 具有 酵素 的 那 种 性 质 。 EARHART 
物 已 有 几 于 年 ， 炼丹 土 研究 这 种 现象 也 有 几 个 世纪 ， 蔓 至 列 
文 虎 克 描述 酵母 的 形态 也 有 一 百 五 十 多 年 的 时 间 以 后 , 三 位 
研究 者 几乎 同时 认识 了 酵母 ， 认 为 它 是 一 种 活 的 有 机 体 , 是 
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它 引起 了 酒精 发 醇 。 这 便 是 施 旺 、 卡 尼 亚 尔 一 拉 图 尔 
C. Cagniard - Latour 和 科 辛 F.T. Kiitzing。 他 们 用 改进 了 的 显 
微 镜 , 观 察 了 酵母 的 球状 性 质 以 及 出 芽 繁 殖 1836 - 1837。 

尽管 施 旺 的 论证 极其 清晰 , 他 的 实验 和 观察 又 富 手 独创 
性 ,但 是 李比希 却 奚 落 细胞 发 村 的 概念 , 对手 李比希 来 说 , 施 
旺 和 拉 图 尔 应 该 为 他 们 的 观点 感到 问心 有 愧 , 因为 他 们 竟然 
把 他 认为 是 纯粹 的 化 学 过 程 看 做 是 神秘 的 生命 现象 。 但 是 ， 
巴 斯 德 最 后 却 提供 了 令 人 信服 的 证 据 , 证 明了 发 醇 的 生物 学 
性 质 , 并 推翻 了 自然 发 生 说 。 由 于 事实 上 巴 斯 德 用 他 的 天 才 
照 亮 了 细菌 学 的 每 一 分 支 , 因 此 ,讨论 这 一 学 科 的 历史 ,没有 
比 讨论 巴 斯 德 的 一 生 和 工作 再 好 的 方法 了 。 这 一 简 史 论述 
法 , 将 把 我 们 从 化 学 带 入 发 酵 学 , 从 自然 发 生 学 说 带 到 疾病 
的 微生物 理论 。 





= 巴 斯 德 Louis Pasteur 1822 - 1895 


巴 斯 德 的 家 境 非 常 贫困 ， 但 是 他 父亲 一 一 一 位 制 革 工 
人 、 拿 破 仑 军队 的 退伍 军人 一 一 却 希 望 自己 的 儿子 将 来 能 成 
为 一 个 学 者 和 教授 。 这 和 孩子 聪明 伶 便 ， 又 具有 艺术 才能 , A 
此 , 无 论 在 艺术 上 还 是 在 科学 上 都 有 成 为 教授 的 可 能 。 巴 斯 
德 曾 为 家 庭 和 朋友 们 画 过 许多 像 , 这 些 像 确实 画 得 相当 好 。 
但 在 十 九 岁 时 ,他 却 放弃 了 绘画 ,而 一 心 投身 于 科学 事业 。 并 
非 所 有 的 老师 都 认为 他 是 一 个 聪明 的 学 生 。 化 学 老师 就 认为 
他 在 化 学 上 是 “ 普 普 通通 ”的 。 在 进入 巴黎 高 等 师范 学 校 
École Normale Supérieure 的 竞争 考试 中 ,他 只 排列 第 十 六 。 虽 
然 被 允许 进入 这 所 学 校本 身 就 是 一 种 荣誉 , 但 巴 斯 德 却 拒绝 
人 学 ,要 准备 得 更 好 些 再 去 就 读 。1843 年 ,他 又 参加 了 考试 ， 





上 上 升 到 第 五 名 。 但 是 . 在 巴黎 的 第 一 次 学 生生 活 由 于 想 家 心 
DRAGER WAT RA BREA SRS. 

巴 斯 德 作为 一 个 学 生 学 到 的 最 重要 的 东西 , 是 他 认识 到 
实验 手段 可 以 广泛 地 用 来 解决 各 种 问题 ,他 从 未 认为 科学 可 
以 解 等 所 有 的 问题 , 但 对 于 可 以 用 实验 手段 来 解决 生物 学 和 
医学 的 问题 , Wa RBS, 尽管 这 是 一 些 他 从 未 受过 训 
练 的 学 科 。 巴 斯 德 对 " 纯 科学 ”的 研究 最 为 专心 ,对 他 所 作 初 
步 实验 的 合 义 有 着 浓厚 的 进一步 研究 的 兴趣 。 他 即将 作出 的 
重大 概括 , 能 把 晶体 的 立体 化 学 联系 到 酒 、 啤 酒 的 “疾病 ”上 
去 ,联系 到 感染 的 机 理 上 去 。 他 引进 了 贮藏 食物 的 新 方法 , 帮 
助 了 法 国 的 农业 ,挽救 了 法 国 的 酿酒 、 啤 酒 、 造 醋 和 丝绸 工 
业 。 巴 斯 德 在 医学 上 虽然 是 门外汉 ,但 对 疾病 的 预防 和 治疗 ， 
他 所 起 的 促进 作用 比 其 他 任何 人 都 大 。 

巴 斯 德 的 第 一 个 胜利 , 是 他 对 晶体 结构 和 立体 异 构 现象 
的 研究 。 这 些 研 究 似乎 与 生物 学 和 医学 的 研究 毫 无 关系 正 是 
后 者 , 使 得 他 的 名 字 家 喻 户 晓 , 人 人 告知 , 但 却 似乎 给 了 巴 斯 德 以 
后 的 研究 工作 以 动力 、 润 察 力 和 鼓舞 ， 比 奥 丁 B. Biot 1774 - 
1862 HARRER: 即使 在 溶液 中 , 某 些 有 机 化 合 物 ,例如 糖 
类 和 和 酒石酸 ,能 使 偏振 光 的 平面 旋转 。 另 一 位 化 学 家 , 米 切 利 
36 E > Mitscherlich 1794 -1863 发 现 ， 酒 石 酸 除了 有 常见 的 大 
晶体 外 ,还 有 他 称 之 为 “ 异 酒石酸 "或 “外 消 旋 酒石酸 ”的 小 晶 
体 。 这 两 种 晶体 的 化 学 性 质 虽然 相同 , 但 外 消 旋 酒石酸 对 偏 
振 光 不 起 作用 。“ 化 学 物质 怎么 能 既 相 同 又 不 相同 呢 "? 巴 斯 
德 抓 住 了 这 个 明显 的 矛盾 ,设计 了 回答 这 个 问题 的 实验 方 
法 。 他 不 久 就 制备 了 十 九 种 不 同 的 酒石酸 盐 和 外 消 旋 酒石酸 
盐 的 晶体 。 在 显微镜 下 进行 检查 时 ,他 发 现 ,这 些 上 晶体 能 用 机 
械 的 方法 分 作 两 类 一 一 左旋 和 右 旋 的 晶体 , 它们 具有 数值 相 
同 ,但 方向 相反 的 偏振 特性 。 比 奥 在 自己 的 实验 室 里 ,用 自己 
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的 化 学 物质 和 旋光 计 得 到 了 与 巴 斯 德 实验 相同 的 结果 。 由 于 
证 明了 这 一 事实 , 年 轻 的 巴 斯 德 赢得 了 终生 的 某 誉 , 也 获得 
了 比 奥 这 位 易 发 脾气 的 老化 学 家 父亲 般 的 喜爱 。 也 使 巴 斯 德 
更 加 迷信 于 实验 对 于 科学 的 作用 ! 

从 晶体 到 酵素 

人 们 是 如 何 从 研究 分 子 不 对 称 性 这 样 一 个 纯粹 的 理论 
问题 转 到 研究 生命 的 化 学 性 质 的 呢 ? 这 是 1857 年 在 巴 斯 德 
实验 室 里 一 个 “偶然 "发 现 的 结果 。 天 气温 暖 时 WARRE 
RtRKS ERE, 这 是 十 分 普通 的 事情 。 许 多 研究 者 都 
看 到 过 这 种 现象 ,并 厌恶 地 把 这 禾 坏 了 的 制剂 护 掉 。 但 是 , 巴 
斯 德 想 要 知道 霉 莫 对 两 种 形式 的 酒石酸 的 影响 是 否 同 样 。 当 
他 发 现 这 种 霉菌 只 利用 D 型 的 酒石酸 时 ,他 即 发 明了 一 种 用 
生物 试剂 来 分 离 立 体 异 构 体 的 简单 而 巧妙 的 方法 。 更 重要 的 
是 ,对 巴 斯 德 那 敏锐 心灵 中 的 那个 问题 , 这 一 点 却 提供 了 一 
把 钥匙 。 分子 的 不 对 称 性 是 区 别 生命 过 程 同 化 学 过 程 的 一 项 
标准 。 不 对 称 性 与 生命 之 间 的 联系 , 引导 巴 斯 德 去 研究 发 酵 
现象 和 微生物 在 自然 界 物质 平衡 中 的 作用 。 

巴 斯 德 认为 分 子 不 对 称 性 存在 于 宇宙 的 一 切 方面 一 一 
有 生命 的 物体 和 非 生命 的 物体 。 他 写 道 :“ 整 个 宇宙 就 是 一 个 
不 对 称 的 统一 体 , 我 倾向 于 认为 :正如 我 们 所 看 到 的 那样 , 生 
命 总 一 方面 是 宇 窗 不 对 称 性 的 函数 , 同时 又 是 不 对 称 性 所 产 
生 的 后 果 的 函数 。 字 窗 是 不 对 称 的 …-… 生命 受 不 对 称 作用 的 
支配 。 我 甚至 能 够 预见 ,所 有 的 生物 在 其 结构 和 外 部 形态 上 ， 
从 根本 上 来 说 ,都 是 字 宙 不 对 称 性 的 函数 。”， 

1849 年 ， 巴 斯 德 获得 了 在 斯 特 拉 斯 堡 Strasburg 大 学 的 
职位 。 他 讲授 的 化 学 课 , 吸 引 了 附近 地 区 的 许多 实业 家 。 巴 斯 
德 写 信 给 他 的 父亲 说 ,他 不 打算 立即 结婚 ,并 希望 他 的 一 个 
姐姐 来 照顾 他 ,但 是 ,上 任 才 两 个 星期 ,他 就 要 求 斯 特 拉 斯 保 




















学 院 的 院 长 ,允许 他 向 院 长 的 女儿 玛丽 Marie 求婚 ,他 谨慎 地 
F104 M + Laurent 先生 作 解 释 说 , 他 完全 没有 财产 , 只 有 
“健康 的 身体 和 一 些 勇 气 "以 及 他 在 大 学 的 职位 。 巴 斯 德 当时 
只 有 二 十 六 岁 , 他 谦虚 地 写 信 给 他 未 来 的 后 母 涪 : “我 没有 什 
么 东西 能 吸引 一 个 年 轻 姑娘 的 爱情 。 但 是 ,我 的 记忆 告诉 我 ， 
那些 很 好 地 了 解 我 的 人 就 都 非常 喜欢 我 。” 求婚 不 久 就 被 接 
受 了 , 巴 斯 德 和 玛丽 共同 生活 了 五 十 年 .下 相 忠 减 , 也 忠诚 于 
REE. + 

在 斯 特 拉 斯 堡 大 学 期 间 , 巴 斯 德 继续 做 他 在 晶体 上 的 实 
验 , 并 且 首 是 引出 可 能 的 具有 最 广泛 含义 的 结论 一 一 虽然 有 
时 纯粹 是 推测 性 的 ,但 总 是 很 有 独创 性 。 在 一 个 实验 中 ,他 打 
RRS, 并 放 回 到 原来 的 母液 中 。 曲 体 通 过 新 里 
粒 在 各 方向 上 的 沉积 而 变 大 , 但 在 碎 断 的 部 分 沉积 得 最 快 。 
几 小 时 以 后 ,这 块 晶体 焦 复 了 原来 的 大 小 - 巴 斯 德 设想 ,伤口 
的 愈合 也 许可 以 比 作 唱 体 生长 的 物理 现象 。 

巴 斯 德 由 于 化 学 上 的 杰出 研究 , 受到 了 人 们 的 重视 并 且 
获得 了 荣誉 ,1854 年 ,他 被 委任 为 法 国 北 部 南里 Lille 大 学 的 
化 学 教授 和 理学 院 院 长 。 他 所 负 有 的 “使 命 ” 包括 满足 这 个 
地 区 工业 利益 的 需要 。 巴 斯 德 试图 通过 创办 教育 , 来 培养 具 
有 更 多 的 实验 室 经 验 并 获得 新 的 文 任 的 人 , 并 通过 让 这 些 人 
担任 指导 员 或 验 查 员 来 满足 该 地 区 工业 发 展 的 需要 。 但 他 也 
强调 在 教育 中 理论 如 同 实践 一 样 重要 。 他 明确 主张 :没有 理 
论 , 实 践 只 是 由 习惯 产生 的 老 一 套 做 法 而 已 - 但 是, 单 有 理论 
就 能 够 产生 和 发 展 发 明 精 神 。” 当 问 及 纯 科学 发 现 有 什么 月 
时 , 他 喜欢 引用 富兰克林 Franklin 的 回答 ; “BEM AEA 
Fae?” 
巴 斯 德 所 喜爱 的 是 纯粹 的 化 学 研究 , IE Je f SEE BHT 
究 同 发 展 法 国 商 业 有 关 的 实践 问题 。 不 久 , 他 直接 投入 了 研 
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FARE AM, RL RES Lr. 他 
Bb AF ity [6] 38 I e I RA RAT, 使 他 把 在 实验 化 
学 中 学 到 的 原理 成 功 地 应 用 于 发 酵 问题 。 这 种 研究 继续 了 二 
十 多 年 之 久 , 在 这 期 间 , 确立 了 各 种 不 同 的 微生物 在 引起 各 
种 人 们 希望 的 或 想 避 免 的 发 醇 中 的 作用 。 

巴 斯 德 经 常 说 , “在 观察 的 领域 内 ,机 时 只 偏爱 那些 已 有 
所 准备 的 头脑 。” 当 有 一 位 贝 格 M. Bigo 先生 来 向 巴 斯 德 请 
教 半 于 用 甜菜 根 制 取 酒 精 问题 时 , 巴 斯 德 证 明了 这 一 点 对 他 
自己 来 说 完全 是 正确 的 。 他 每 天 到 这 家 工厂 去 调查 研究 , 并 
用 显微镜 研究 发 醇 液 样品 。 他 发 现 , 当 发 酵 正 常 时 , 酵 址 菌 是 
圆 的 , 当 发 酵 过 程 开 始 有 变化 时 ,酵母 菌 就 变 长 了 : 一 旦 变 成 
乳酸 发 酵 时 , 酵母 菌 就 变 得 十 分 长 。 贝 格 先生 把 这 些 观察 应 
用 到 他 工厂 的 生产 中 ,终于 获得 了 良好 的 结果 。 

巴 斯 德 同 施 旺 和 其 他 人 一 样 ,在 发 醇 液 中 也 发 现 了 各 种 
各 样 的 微生物 。 但 他 还 注意 到 了 发 酵 中 的 光学 活性 产物 ; 联 
想到 在 晶体 研究 中 所 获得 的 线索 , 他 作出 了 这 样 的 假设 : 发 
醇 就 是 一 种 由 "生命 醇 素 " 实现 的 过 程 。 他 的 这 种 思想 , 同 当 
时 最 有 名 望 的 一 些 化 学 家 们 所 阐述 的 并 为 人 们 所 接受 的 关 
于 发 醇 的 概念 完全 相反 。 伯 奇 利 厄 斯 Berzelius、 李比希 和 维 
E) Wohler 等 人 都 认为 ,发酵 是 一 个 纯粹 的 化 学 过 程 , 微生物 
只 是 发 酵 的 产物 , 而 不 是 发 酵 的 原因 。 书 斯 德 在 分 析 了 发 酵 
过 程 的 许多 例子 后 提出 ， 所 有 的 发 醇 都 是 由 微生物 所 引起 
的 ;每 一 种 生命 酵素 只 对 某 一 特定 的 发 醇 过 程 起 作用 。 环 境 、 
温度 、 PH 值 、 基 质 的 成 分 等 等 因素 的 改变 , 以 及 有 毒物 质 都 
以 特有 的 方式 影响 着 不 同 的 酵素 。 例 如 , 酵母 产生 酒精 的 最 
佳 PH 值 为 酸性 ,而 乳酸 杆菌 却 喜欢 PH 值 为 中 性 的 环境 。 

巴 斯 德 在 以 后 的 时 间 里 ， 继 续 研究 了 发 酵 ， 以 及 与 它 有 
关 的 生物 自然 发 生 问 题 和 疾病 问题 。 他 对 如 此 多 的 问题 同时 





























进行 研究 ， 因 此 难以 用 有 条 有 理 的 方式 来 讨论 所 有 这 些 问 
题 。 他 的 头脑 始终 充满 了 关于 新 计划 的 设想 , 并 且 经 常 受到 
下 在 进行 研究 的 课题 之 间 的 相互 作用 的 启发 。 

1857 年 , 巴 斯 德 离开 丽 里 来 到 巴黎 高 等 师范 学 校 , 担任 
负责 管理 和 指导 科学 研究 的 助理 主任 。 其 任务 是 “监督 经 济 
和 卫生 的 管理 情况 ,包括 检查 一 般 纪律 的 执行 情况 , 同学 生 
的 家 庭 联系 ， 以 及 管理 学 生 们 经 常 去 的 图 书馆 和 科学 机 
构 ”。 实 际 上 并 不 存在 供 他 研究 用 的 设备 和 基金 。 巴 斯 德 只 得 
在 师范 学 校内 用 了 一 个 很 小 的 阁楼 作为 实验 室 , 克服 各 种 困 
难 继续 进行 研究 。 不 仅 如 此 , 巴 斯 德 还 致力 于 学 校 的 管理 各 
学 生 的 健康 , 关心 着 膳食 的 每 一 具体 枝 节 , 每 个 学 生 的 吃 亢 
数量 ,教室 的 通风 状况 以 及 一 切 与 学 生 健康 有 关 的 问题 。 

1860 年 ,科学院 授予 巴 斯 德 实验 生理 学 奖 。, 贝 尔 纳 写 了 
这 份 报告 , 强调 指出 了 巴 斯 德 关于 酒精 、 和 乳酸 和 酒石酸 发 县 
的 研究 在 生理 学 上 的 重要 意义 。 当 时 巴 斯 德 正在 研究 关于 自 
然 发 生 的 问题 , 并 向 科学 院 报告 了 自己 的 初步 实验 。 他 的 老 
WebMD 个 应 当 避 免 
境 。“ 你 永远 也 不 能 寻 得 这 个 问题 的 答案 。" 比 奥 警 告 他 
“i 尽管 巴 斯 德 知道 , 试图 证 明 这 样 一 个 被 大 家 都 否定 的 问 
题 无 论 在 科学 上 , 或 是 在 哲学 上 都 不 是 一 件 容 易 有 所 收获 的 
事情 ,但 是 他 回答 说 :“ 我 要 试 试看 。” 
关于 自然 发 生 论 的 历史 

比 奥 认为 他 对 巴 斯 德 提出 的 劝告 是 明智 的 , 因为 这 个 古 
老 的 自然 发 生 问题 ,一 向 就 是 有 争议 的 。 但 巴 斯 德 认识 到 ,只 
有 自然 发 生 的 思想 被 完全 击败 后 , 微生物 学 和 医学 才能 得 到 
发 展 。 从 人 类 文明 的 最 早期 直到 十 七 世纪 , 自然 发 生 在 人 们 
的 心目 中 几乎 是 普遍 存在 而 又 毫 无 疑问 的 信念 。 正 如 “大 地 
为 万 物 之 母 ”这 个 俗语 所 表示 的 那样 , 许多 民族 一 直 把 整个 
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起 界 看 做 为 一 个 “生命 有 机 体 ”"。 因 此 ,如 果 各 种 生物 由 似乎 
是 无 生命 的 基质 产生 出 来 的 话 , 那 也 就 不 是 为 奇 了 。 最 低 等 
的 生物 一 一 寄生 虫 , 以 及 常常 是 突然 地 从 没有 已 知 亲 代 的 什 
么 东西 中 产生 出 来 的 种 种 “害虫 ”一 一 似乎 是 无 生命 物质 向 
有 机 体 实现 某 种 转化 的 结果 。 

亚 里 士 多 德 的 特殊 声望 给 自然 发 生 论 增添 了 力量 , 他 其 
至 还 为 会 从 各 种 物质 中 产 牛 出 来 的 特定 物种 编制 了 名 录 。 按 
照 亚 里 士 多 德 的 说 法 ,任何 一 种 机 制 的 繁殖 一 一 有 性 ,无 性 ， 
生 的 ,而 低 等 的 类 型 则 是 在 雨 .空气 和 太阳 热 的 共同 作用 下 ， 
从 黏液 和 泥土 中 产生 的 。 晨 露 同 黏液 或 姜 土 相 结 合 就 会 产生 
萤火虫. 蠕虫 、 蜂 类 或 黄蜂 幼虫 。 从 正在 腐烂 的 尸体 和 排泄 物 
PERRE, TAT BARU P" E EIS ARK ALAR ERE 
从 潮湿 的 土壤 中 产生 的 。 苗 尔 蒙特 J. B. van Helmonti579 ~ 
1644 还 提出 了 产生 老鼠 的 方法 一 一 把 糠 和 旧 破 布 塞 进 一 个 
撼 子 里 ,然后 放 在 暗 橱 内 ,不 久 就 会 有 小 老鼠 出 来 。 甚 至 连 牛 
顿 也 对 这 些 新 的 神话 作 了 贡献 : 植物 由 爱 渐 变 弱 了 的 彗星 尾 
巴 所 形成 。 
曙 迪 开始 了 向 自然 发 生理 论 的 实验 性 进攻 。 雷 迪 是 个 宫 
廷 内 科 医 生 , 是 意大利 佛罗伦萨 实验 科学 院 的 成 员 。 他 以 极 
大 的 热情 充分 地 应 用 实验 手段 , 进行 严格 控制 的 实验 。 各 种 
基质 一 一 生 的 或 者 过 的 都 一 试验 过 , 其 中 包括 下 列 动物 的 
PA BRE SE NU NUN EL EN Nm 
F Hi Sie 00 AER CURIE HERA RS HERR ME 
这 些 物 质 吸引 时 所 表现 出 来 的 行为 方式 。 他 提出 , 蛆 也 许 就 
是 由 成 体 苍蝇 在 这 些 肉 上 留 下 的 东西 发 展 而 来 的 。 他 从 卵 开 
始 观察 了 幼虫 发 育 的 各 个 阶段 , 注意 到 不 同 的 师 产 生出 不 同 
种 苍蝇 这 一 现象 。1668 年 ,这 些 研究 以 “昆虫 发 和 的 实验 "为 
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BRAT . HEIR ATE H RRE A, 
但 它们 确实 导致 了 论战 战场 的 改变 。 人 们 从 讨论 肉眼 可 见 的 
生物 是 如 何 产生 的 转 到 了 观察 和 研究 纤毛 忠和 微小 动物 这 
样 一 个 小 型 的 新 世界 。 这 些微 小 动物 的 发 现 者 一 一 列 文 虎 克 
认为 , 这 些小 家 伙 是 生命 有 机 体 , 是 那些 同 其 本 身 相像 的 亲 
本 繁殖 出 来 的 。 

在 施 旺 麦 丹 和 其 他 预 成 论 者 由 于 自然 发 生理 论 同 他 们 
的 “被 包含 在 内 的 "理论 相抵 触 而 加 以 反对 时 ,其 他 的 科学 家 
却 使 伟大 的 数学 家 和 哲学 家 菜 布 尼 茨 G. W. Liebniz 1646 - 
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ine 关于 " 注 虫 "或 者 “生命 的 分 子 " 的 思想 得 以 复活 。 在 后 面 
这 个 传统 中 值得 一 提 的 是 布 丰 和 他 的 朋友 英国 显微镜 学 家 
JEIKI J. T. Needham。 他 们 两 人 把 辉煌 的 才能 结合 起 来 , 来 
反 驱 乔 布 劳 特 。 为 了 证 明 纤毛 虫 不 是 自发 产生 的 , 乔 布 劳 特 
把 培养 基 煮沸 以 后 ,分 别 装 在 两 只 烧瓶 里 ,一 只 封闭 起 来 , 另 
一 只 不 加 盖子 :不久 , 在 敞开 着 的 烧瓶 里 出 现 了 大 量 有 生命 
的 物体 , 而 封闭 起 来 的 那 只 烧瓶 则 毫 无 纤毛 虫 。 为 了 证 明 封 
于 烧瓶 里 的 培养 基 仍 然 是 会 腐败 的 , 乔 布 劳 特 把 它 再 暴露 于 
空气 中 ,不 久 纤毛 虫 就 在 培养 基 上 活跃 地 大 量 繁殖 了 。 因此 ， 
他 做 出 结论 说 ,必须 有 来 自 空 气 中 的 其 种 东西 进入 培养 基 
后 ,才能 产生 微生物 。 当 尼 达 姆 重复 乔 布 劳 特 的 实验 时 ,他 为 
“ 牛 命 分 子 " 和 自然 发 生理 论 找 到 了 充分 的 “论据 "。 在 尼 达 姆 
的 实验 中 , 无 论 烧瓶 是 敞开 的 还 是 封闭 的 , TERRAE 
沸 过 的 还 是 没有 者 沸 过 的 ,也 无 论 浸 液 是 加 热 培养 还 是 不 加 
热 培养 , 所 有 的 器 严 中 都 “充满 了 生命 , 和 各 种 大 小 不 同 的 微 
小 动物 ”"。 因 此 , 尼 达 姆 做 出 结论 说 :“ 在 物质 的 每 个 微 点 中 ， 
以 及 在 组 成 动 植物 结构 的 每 个 可 见 的 丝 状 体 中 , 都 有 一 种 能 
生长 的 力量 。" 当 动物 和 植物 死亡 后 ,它们 就 缓慢 地 分 解 成 一 
种 相同 的 要 素 一 一 尼 达 姆 把 它 称 做 是 “一 种 宇宙 的 种 子 ”。 从 
这 “所 有 生命 的 源泉 中 ”, “微粒 可 能 又 回复 了 原样 ,然后 上 升 
为 新 的 生命 ”。5 

尼 达 姆 的 观点 是 众所周知 的 , 因为 他 在 暂 学 性 的 《伦敦 
皇家 学 会 会 报 》 上 发 表 了 这 些 观点 1748。 尼 达 姆 和 布 丰 所 宣 
称 的 观点 很 快 就 受到 了 挑战 , 斯 巴 兰 让 尼 不 久 就 揭露 了 自然 
发 生理 论 的 拥护 者 ,指出 他 们 的 假设 是 靠不住 的 , 他 们 的 实 
验 也 设计 得 很 差 。 如 同 往常 一 样 , 斯 巴 兰 让 中 的 实验 是 直 截 
了 当 、 简 单 明了 而 又 合乎 逻辑 的 。 他 以 一 系列 不 同 长 度 的 时 
间 加 热 各 个 烧瓶 , 从 而 确定 了 不 同 微生物 对 热 的 耐 受 性 各 不 
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相同 。 某 些 "高 等 的 微生物 "只 要 略微 加 热 就 会 被 杀 死 可 能 是 
原生 动物 ， 而 另外 一 些 非常 小 的 家 伙 在 沸水 中 者 了 几乎 一 个 * 
小 时 还 不 死 。 进 一 步 的 实验 使 斯 巴 兰 让 尼 确 信 , 微生物 是 从 fe 
空气 进 和 培养 基 的 。 昌 然 他 相信 “在 空气 中 球 浮 着 各 种 各 样 
的 微生物 卵 , 并 降 游 在 每 一 个 地 方 ”但 是 他 却 着 慎 地 得 出 结 
论说 ,空气 " 既 把 微生物 送 到 了 培养 液 中 ,又 帮助 了 本 来 在 那 中 
里 的 微生物 增长 "。” 

斯 巴 兰 让 尼 的 实验 直接 回答 了 自然 发 生理 论 的 辩护 者 
提出 的 许多 问题 ， 并 证 明 消毒 条 件 的 重要 性 , 但 他 的 批评 者 
们 却 宣称 , 由 于 他 是 如 此 严酷 地 处 理 了 培养 基 ， 以 致 于 那些 
非常 重要 的 “生命 力 "都 被 他 折磨 得 离开 了 有 机 物质 。 人 们 所 
定义 的 生命 力 是 变幻 莫 测 和 不 稳定 的 , 在 条 件 如 此 严酷 的 实 
验 中 处 理 过 的 有 机 物质 中 , 不 可 能 使 它 重 新 产生 出 生命 来 。 
1810 年 ,法 国 化 学 家 给 吕 萨 克 J. L. Gay - Lussac 1778 - 1850, 
提出 了 更 为 重要 的 反对 意见 , 他 证 明了 消毒 过 的 器 血 缺 乏 所 
A, 而 氧气 是 发 醇和 腐烂 所 必需 的 。 对 食品 工业 来 说 十 分 幸 
运 的 是 , — fr E If Pl n] ERE N. Appert 1750 - 1841 不 顾 在 理 i 
论 上 进行 的 这 场 争论 , 应 用 斯 巴 兰 让 尼 的 技术 来 贮藏 食物 。 
他 把 食物 放 在 干净 的 瓶 中 , 密封 加 热 到 水 的 沸点 。 他 的 技术 
记载 在 1810 年 出 版 的 一 本 书 中 ， 它 宣告 了 钠 头 工业 的 开 
端 。 

具有 讽刺 意味 的 是 , 在 十 九 世 纪 中 ， 人 们 对 于 发 酵 过 程 
的 知识 不 断 增 加 , 化 学 也 取得 了 很 大 的 进展 , 但 这 些 进步 却 
对 自然 发 生理 论 提供 了 进一步 的 支持 。 虽 然 反对 自然 发 生理 
论 的 实验 愈益 精细 , 日趋 完善 ,但 是 ,自然 发 生理 论 的 支持 者 ; 
们 仍然 向 这 些 作为 反 证 实验 的 普遍 适用 性 挑战 。 施 旺 重复 了 
斯 巴 兰 让 尼 的 许多 实验 ,并 作 了 细致 的 改进 ,除了 加 热 培 养 
基 外 , 还 增加 了 加 热 空气 这 个 条 件 。 为 了 证 明 "“ 生 命 要 素 " 并 







































































A History of ihe Life Suences 


没有 被 折磨 出 加 热 过 的 空气 , 他 用 实验 表明 了 表 蛙 在 这 样 的 
空气 中 仍 能 很 好 地 生活 。 但 是 , 施 旺 的 工作 中 存在 着 某 些 技 
术 问 题 , 而 且 他 的 结果 并 不 总 是 始终 如 一 和 能 够 再 现 的 。 舒 
尔 策 F. Schulze 1815 -1873 做 了 另外 一 些 尝试 ,他 把 空气 通过 
浓 的 氨 氧 化 钾 溶 液 或 浓 硫 酸 来 纯化 微 后 物证 气 。 他 的 结果 似乎 
是 十 分 令 人 信服 的 ， 但 是 重复 这 些 实验 却 得 不 出 明确 的 结 
果 。 因 此 , 批评 者 仍然 坚持 认为 试验 装置 把 生命 要 素 都 折磨 
掉 了 。 

EHRT, ME H. Schröder 1810 - 1885 和 达 希 T. von 
Dusch 1824 -1890 引 人 了 一 种 新 的 方法 ， 通 过 一 根 装 有 棉花 
的 长 管道 ,过 滤 进 入 可 腐 恬 培养 基 的 空气 。 虽然 ,对 于 反对 者 
们 来 说 ， 应 该 说 这 种 处 理 已 经 是 足够 温和 ， 可 以 认为 满足 
了 ,可惜 只 是 它 却 不 能 保证 成 功 。 确实 ,有 些 试验 用 的 培养 基 
总 是 变质 。 由 于 任何 一 个 明显 的 自然 发 生 的 例子 , 都 能 让 这 
个 理论 的 支持 者 坚持 认为 自然 发 生 只 有 在 特殊 的 、 有 利 的 、 
也 许 甚至 要 在 各 方面 都 适合 的 条 件 下 才 可 能 发 生 , 因此 在 论 
战 中 反对 者 们 始终 处 于 劣势 。 

巴 斯 德 和 普 谢 的 论战 

自然 发 生 说 最 强 有 力 的 保卫 者 之 一 是 普 谢 F. A. Pouchet 
1800 - 1872( 原 译 为 普 葡 ), (HEEB AA Rouen 自然 博物 馆 主任 , 许 
多 学 术 团 体 的 成 员 , 一 个 十 分 有 名 的 植物 学 家 和 动物 学 家 。 
从 1858 年 起 ,他 向 巴黎 科学 院 提交 了 一 系列 论文 ,都 是 要 为 
自然 发 生 说 或 " 异 生 说 "提供 证 据 。1859 年 ,他 发 表 了 一 部 约 七 
百 页 的 巨著 《自然 发 生 论 》。 此 书 详细 地 论述 了 他 的 基本 原理 
和 实验 。 这 部 著作 完 分 地 证 明了 廷 德尔 Tyndall 总 结 的 普 谢 
的 性 格 特点 ; 热心、 勤奋 、 有 学 问 ; 不 但 充满 了 科学 性 , 而 且 
更 多 地 充满 了 形而上学 的 热情 。” 

普 谢 相信 ， 大 自然 把 自然 发 生 作 为 生物 繁殖 的 一 种 方 
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法 ,这 一 点 是 不 言 而 喻 的 ,因此 他 的 实验 设计 ,不 是 去 确定 是 
否 有 自然 发 生 的 现象 ， 而 仅仅 是 去 发 现 这 个 过 程 发 生 的 方 
。 普 谢 的 假设 同 布 丰 和 尼 达 姆 的 十 分 相似 。 他 不 是 让 生命 
从 分 子 的 偶然 聚集 或 在 矿物 质 的 淤 液 中 从 头 产生 。 白 然 发 生 
需要 一 种 从 先前 已 存在 的 生活 物质 来 的 生命 力 , 并 只 能 在 有 
机 物质 和 溶液 中 产生 , 而 这 种 有 机 物质 和 溶液 也 必须 来 自生 
命 体 ,因而 其 中 已 保留 有 生命 的 特性 , 按照 普 谢 的 说 法 ,推动 
自然 发 生 的 条 件 是 有 机 物 水、 空气 和 适当 的 温度 , 这 些 必须 
条 件 的 变更 ,将 影响 所 产生 的 有 机 体 的 类 型 。 因此 ,在 一 系列 
用 来 试验 某 一 因子 对 生物 自然 发 生 影响 的 实验 中 , 必须 依次 
地 排除 每 一 因子 的 变化 。 在 普 谢 的 手中 , 所 有 关于 自然 发 生 
的 标准 实验 , 部 得 出 了 肯定 的 结果 正如 有 些 园艺 家 由 于 有 
着 天 赐 的 “绿色 的 大 拇指 "而 什么 东西 都 能 种 好 那样 , 普 谢 显 
然 具有 ”活力 论 者 的 大 拇指 "。 普 谢 像 他 的 主要 反对 者 巴 斯 德 
那样 ,是 一 个 精力 充沛 ,非常 热情 的 实验 家 。 但 是 最 后 , 巴 斯 
德 却 迫 使 他 的 对 手 不 得 不 接受 这 样 一 种 观点 , 即 空气 中 油 生 
物 的 存在 才 是 关键 性 的 问题 。 
当 足 尔 纳 . 米 纳 - 爱德华 兹 Milne - Edwards . 杜 马 Dumas 
和 其 他 人 都 在 批评 普 谢 的 工作 时 , 只 有 巴 斯 德 一 个 人 把 精力 
集中 于 论战 的 实验 基础 上 。 他 在 发 醇 问题 上 所 进行 的 工作 ， 
已 经 向 他 表明 ,“ 醇 素 "实际 上 是 生命 有 机 体 。 他 确信 空气 是 
这 些微 生物 的 来 源 。 巴 斯 德 沦 证 说 ,严密 的 实验 方法 ,使 一 个 
明智 的 人 必然 得 出 不 可 避免 的 结论 : “就 目前 科学 的 状况 来 
说 …… 生 物 的 自发 产生 只 能 是 个 幻想 。" 在 月 前 的 环境 条 件 
下 , 微生物 的 自发 产生 是 不 可 能 发 生 的 。 以 前 所 有 的 企图 支 
持 相反 意见 的 “证 据 ” 都 是 实验 室 中 产生 的 昼 象 以 及 由 于 粗 
心 和 实验 技术 不 够 精细 而 引起 的 结果 。 总 然 , 巴 斯 德 的 实验 
并 没有 涉及 到 生命 最 终 起 源 的 问题 , 但 是 它 证 明了 在 目前 所 
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能 有 的 条 件 下 , 微生物 是 不 会 从 消毒 过 的 培养 基 中 从 无 到 有 
地 重新 自然 产生 出 来 的 。 

在 长 达 二 十 多 年 的 时 间 中 , 巴 斯 德 一 直 坚持 了 关于 酵素 
性 质 的 实验 , 并 且 同 那些 压抑 不 住 总 要 跳出 来 的 生物 自然 发 
生 学 说 的 支持 者 论战 。 他 研究 了 酵素 的 起 源 , 空气 中 的 微 生 
物 ,它们 在 自然 界 的 分 布 ,以 及 培养 和 繁殖 这 些微 生物 的 方 
法 。 他 认为 最 重要 的 是 演示 空气 能 够 携带 微生物 。 如 果 同 发 
醉 相关 的 微生物 是 由 空气 带 到 基质 上 来 的 , 那么 就 可 能 在 基 
质 上 发 现 它们 。 这 个 设想 通过 棉花 过 滤 空 气 从 而 捕获 灰尘 颗 
粒 得 以 证 实 。 先 把 棉花 在 酒精 和 乙醚 的 混合 液 中 漂洗 , 然后 





把 漂洗 下 来 的 灰尘 收集 起 来 , 再 放 在 显微镜 下 观察 。 在 这 些 
灰尘 颗粒 中 除了 无 机 物质 外 , 还 发 现 了 各 种 各 样 的 微生物 。 
其 确切 的 数目 和 种 类 随 温 度 、 温度、 空气 的 运动 以 及 其 它 环 
境 因子 的 不 同 而 变化 。 巴 斯 德 进行 了 大 量 的 实验 , 来 证 明 空 
气 中 的 微生物 数 月 由 于 时 间 季 节 和 地 方 场所 的 不 回 而 发 生 
很 大 的 变化 。 在 医学 院 的 空气 中 微生物 的 含量 很 高 ， 而 高 
出 的 空气 中 其 含量 就 很 低 。 巴 斯 德 和 普 谢 两 人 都 在 山上 让 
上 处 下 ,攀登 冰川 ， 来 检验 不 同 种 类 的 空气 。 巴 斯 德 甚至 
设想 利用 气球 升 到 高 空 ， 来 得 到 比 普 谢 获得 的 更 高 地 方 的 
空气 。 普 谢 检查 了 来 自 许多 地 方 的 灰尘 ， 包 括 来 自 自然 博 
物 馆 、 鲁 昂 大 教堂 屋顶 、 尼 罗 河 岸 、 拉 曼 斯 二 世 幕 、 杰 日 
大 人 金字塔 中 心室 的 灰尘 。 不 用 说 ， 他 的 观察 始终 与 巴 斯 德 
的 十 分 不 同 。 

巴 斯 德 最 简单 , 也 是 最 令 人 信服 的 实验 之 一 是 “ 曲 颈 烧 
JA SCRE. 把 一 个 烧瓶 放 在 火焰 上 拉 出 弯曲 的 、 特 别 的 长 颈 。 
如 果 把 液体 放 在 这 样 的 烧瓶 中 消毒 , 那么 尽管 普通 的 空气 能 
自由 进入 烧瓶 中 , 但 瓶 中 的 壤 养 液 将 仍然 保持 无 菌 而 不 会 变 
质 。 带 菌 的 灰 企 颗粒 在 长 颈 弯曲 处 被 拦住 了 , 因此 培养 液 就 
仍然 保持 不 会 受到 微生物 的 浸染 。 但 是 如 果 把 曲 颈 瓶 倾斜 
下 ,让 培养 液 通过 弯曲 部 ,或 者 把 长 绒 打 断 , 那 么 培养 液 很 快 
就 会 充满 微生物 。 

巴 斯 德 用 各 种 各 样 的 培养 被 进行 实验 , 证 明了 即使 是 最 
易 分 解 的 液体 ,例如 牛奶 、 血 液 、 尿 液 ,如 果 得 到 适当 的 处 理 ， 
也 能 长 时 间 保 持 无 菌 状态 而 不 变质 。 他 还 证 明了 , 微生物 能 
在 简单 的 、 有 固定 成 份 的 培养 基 上 生长 ,而 某 些 微生物 只 能 
在 缺 氧 条 件 下 生长 。 巴 斯 德 承认 ,即使 他 可 能 会 犯错 误 ,但 他 



























































还 是 要 争辩 说 : 微生物 总 是 保持 着 同 原来 的 类 型 一 样 , 不 会 29 


简单 地 突变 成 另外 一 些 不 同 的 种 。 他 写 道 一 一 
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有 一 个 时 期 ,也 许 由 于 物种 突变 的 思想 无 需 严 格 的 
实验 来 验证 , 因此 人 们 很 乐意 地 接受 了 这 种 思想 。 回 顾 
一 下 我 的 研究 过 程 也 是 很 有 趣 的 …… 我 也 曾 在 某 和 情 
况 下 相信 过 一 种 有 机 体会 转变 成 另 一 种 有 机 体 …… 这 
一 次 却 是 我 错 了 ; 我 没有 能 够 各 免 造成 幻觉 ， 当 时 我 那 
对 微生物 理论 有 限 的 信心 曾经 常 引导 我 想 发 现 一 些 另 
外 的 观察 结果 。5 


在 这 些 年 中 , 关于 室 气 中 带菌 灰尘 的 实验 , 曾 以 一 种 特 
殊 的 方式 影响 了 巴 斯 德 的 某 些 日 常 行为 。 他 从 来 不 会 不 认真 
检查 并 仔细 措 近 就 使 用 一 只 玻璃 杯 或 一 个 盘子 - 他 的 传记 作 
SOE - 雷 多 特 Vallery - Radot 曾 说 过 ,“ 任 何 微小 的 污 迹 
斑点 都 不 能 逃 过 他 的 近视 眼 。 无 论 在 家 里 或 同 客人 在 一 起 ， 
不 管 他 的 女 主 人 鳄 到 多 人 么 焦虑 和 惊奇 ， 他 总 是 要 把 这 一 套 消 
毒手 续 履行 到 底 …… 

通过 大 量 富有 成 效 的 实验 和 许多 言辞 尖 刻 锋利 的 论战 ， 
巴 斯 德 有 效 地 挫 俩 了 生物 自然 发 生 学 说 , 而 这 种 学 说 作为 一 
种 时 点 的 东西 曾 占 过 统治 地 位 。1862 年 , 巴 斯 德 由 于 这 一 工 
作 而 获得 了 科学 院 的 奖金 。 但 普 谢 却 起 来 向 他 的 结论 挑战 。 
因此 ,科学 院 指定 了 一 个 委员 会 来 解决 这 场 争论 。 

在 巴 斯 德 和 普 谢 进 行 最 后 排 牌 前 , 巴 斯 德 在 巴黎 大 学 举 
行 了 一 次 特别 演讲 ,讨论 了 生物 自然 发 生 的 问题 1864 年 4 月 7 
日 。 他 告诉 在 座 的 科学 家 和 其 他 各 界 人 士 说 ,人 类 现在 正在 
思考 着 一 些 重大 的 问题 :“ 关 于 人 种 是 统一 的 还 是 多 样 的 问 
题 ;关于 人 类 的 产生 是 在 一 千年 前 还 是 在 一 千 个 世纪 以 前 的 
问题 ; 关于 物种 是 固定 不 变 的 , 还 是 一 个 物种 缓慢 而 逐渐 地 
演变 成 男 一 物种 的 问题 ; 关于 物质 的 永恒 性 问题 ; AFER 
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是 不 必要 的 这 个 概念 的 问题 。" 他 这 次 演讲 的 主题 是 同样 重 
要 的 “如果 没有 先 于 生物 而 存在 的 、 隔 生物 相似 的 东西 , 生 
物 能 够 自己 产生 出 来 吗 ?” 然 而 只 有 用 符合 逻辑 的 和 认真 的 
实验 才能 得 到 解决 。 他 把 一 种 有 机 物 的 漫 液 拿 给 听众 们 看 ， 
他 说 :“ 这 里 面 的 液体 犹如 燕 饮 水 一 样 清 激 , 但 它 的 多 变性 却 
极 大 。" 如 果 暴露 在 空气 中 浸 液 不 久 就 会 充满 微小 的 生命 ,但 
是 同样 是 这 些 物质 , 如 果 放 在 烧瓶 里 正确 地 消毒 以 后 就 会 仍 
然 保持 这 样 清 激 不 变 。 当 把 这 种 烧瓶 拿 给 听众 看 时 , 他 如 在 
演 剧 般 地 吟 诵 道 : 
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我 从 无 限 的 创 选 物 中 取得 了 我 这 一 滴水 , CART 
适合 低 等 生物 发 育 的 要 素 ， 自 从 几 年 前 开始 这 些 实验 
起 ,我 就 等 待 着 、 观 察 着 、 甸 总 着 、 仑 求 着 它 为 我 更 演 创 
造 生命 的 壮丽 景象 ,但 是 它 却 默 默 无 声 , 它 默默 无 声 ,是 
因为 这 些 实验 早 在 几 年 前 就 已 开始 ; 它 默 默 无 声 ,是 因 
ABATE RARE CREE GREET PA, 即 与 
浮 在 空气 中 的 微生物 隔 开 , 即 与 生命 隔 开 。 因 为 生命 就 
是 一 个 微生物 ,而 微生物 也 就 是 生命 。 受 到 这 样 一 个 简 
单 实验 的 致命 打击 之 后 ,自然 发 生 将 永远 不 得 翻身 。” 


1864 年 6 月 22 日 ,在 皇家 植物 园 自然 博物 馆 切 维尔 
Chevreul 的 实验 室 里 ,为 巴 斯 德 和 普 谢 安排 了 决定 最 后 胜 负 
的 摊牌 。 巴 斯 德 准 备 了 委员 会 所 要 求 的 六 十 种 浸出 液 , 但 是 
普 谢 拒绝 进行 相似 的 实验 ,并 退出 了 论战 。 因 此 , 巴 斯 德 由 于 
对 方 缺席 而 获得 了 这 一 回合 的 胜利 。 不 过 , 甚至 到 了 十 九 世 
纪 七 十 年 代 ， 只 要 一 听 到 有 人 对 这 一 场 老 的 论战 表示 共鸣 
时 , 他 就 常 感 愤怒 。 当 巴 斯 德 知道 贝尔 纳 已 经 公开 表示 酵素 
发 本 时 可 能 不 一 定 需要 活 的 酵素 时 , 他 就 进行 了 一 个 重大 的 
实验 ,来 反 驶 这 一 观点 。 八 月 份 , 当 酵母 菌 还 没有 同 葡萄 接触 
时 , 巴 斯 德 就 请 人 建造 了 一 些 温室 ,把 他 的 这 个 葡萄 园 全 都 
封闭 起 来 。 待 到 十 月 收获 时 , 这 些 葡 萄 如 果 不 加 醇 母 菌 就 不 
发 醇 。 这 些 实验 ,如 同 他 其 余 的 事情 上 表现 出 来 的 一 样 , 充 分 
证 明了 巴 斯 德 的 天 才 和 表达 能 力 。 

生物 自然 发 生 说 最 后 的 主要 斗士 是 巴 斯 蒂 轧 
H. C. Bastian 1837 -1915， 他 是 一 本 一 千 页 的 大 部 著作 的 作 
者 。 他 谦虚 地 把 书 名 定 为 《生命 的 起 源 》。 根据 巴 斯 德 的 学 生 
达 克 劳 克 斯 Duclaur 所 说 ，“ 巴 斯 蒂 恩 博 士 是 个 有 点 韧性 、 思 
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想 丰 富 的 人 。 在 实验 方法 上 ,如果 谈 不 上 有 什么 才能 ,至 少 也 
是 很 热爱 的 。" 他 为 自然 发 生 说 战斗 了 四 十 年 , 写 了 大 量 的 论 
文 和 另外 六 本 书 。 他 所 宣称 的 “原生 说 "表明 生命 从 无 生命 物 
质 蔡 至 是 最 简单 的 溶液 从 无 到 有 地 产生 善 , 他 的 论述 胜 过 了 其 
他 的 自然 发 生 论 者 。 巴 斯 蒂 恩 对 他 的 理论 的 过 分 宣传 , 促使 
了 巴 斯 德 以 及 他 的 后 继 者 进行 更 严密 的 实验 。 通 过 新 的 深信 
的 观察 ,他 发 现 了 某 些微 生物 具有 巨大 的 耐 热 性 。 
1877 年 , 巴 斯 德 写 信 给 巴 斯 蒂 恩 说 一 一 


您 是 否 知 道 我 为 什么 如 此 迫切 地 希望 同 您 论战 ， 并 
要 战胜 您 ? 这 是 因为 您 在 这 一 种 医学 学 说 方面 是 主要 的 
真正 的 能 手 之 一 ,而 我 坚信 这 个 学 说 对 于 医学 的 进步 来 
说 是 致命 的 。 因 为 这 个 学 说 竟然 认为 一 切 疾病 是 自发 产 
生 的 。 这 是 一 个 错误 ,我 再 重复 一 遍 , 这 是 严重 危害 医学 
事业 进步 的 错误 。 从 预防 和 治疗 的 观点 来 看 ,内科 医生 
和 外 科 医 生 的 命运 , 取决 于 他 们 接受 哪 一 个 原理 一 一 疾 
病 是 自发 产生 的 ， 还 是 不 能 自发 产生 的 ? 一 一 要 前 一 个 
还 是 要 后 一 个 。” 


他 也 许 还 应 该 加 上 ,病人 的 命运 就 更 是 如 此 了 ! 
廷 德尔 John Tyndall 1820 - 1893 

进一步 对 实验 作 了 细致 改进 的 是 廷 德尔 。 他 是 一 位 英国 
物理 学 家 , 曾 研究 了 颗粒 物质 的 光学 特性 一 一 光 的 散射 性 即 
“ 廷 德尔 效应 "。 由 于 受到 巴 斯 德 工作 的 鼓舞 , 他 在 伦敦 皇家 
学 院 的 演讲 1870 年 1 月 20 日 中 以 及 在 《泰晤士 报 》 的 专栏 上 ， 
Me ee LA EIU BUE SO EC 

德尔 , 警告 他 把 这 个 问题 让 给 生物 学 家 和 医生 们 去 研究 。 
a 一 系列 关于 消毒 方法 的 实验 , 并 写成 了 一 
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本 书 ， 称 为 《与 腐烂 和 感染 有 关 的 空气 事 浮 物质 的 试验 》 
1881。 延 德尔 发 明了 一 种 在 一 个 小 室 中 用 灰尘 颗粒 所 散射 的 
光 来 度量 气体 光学 活性 的 仪器 。 小 室 中 涂 有 一 层 甘油 以 捕 
获 和 吸收 灰尘 颗粒 ,这 样 使 得 气体 在 “光学 上 是 空洞 无 物 
的 ”。 通 过 一 只 省 斗 给 试管 充 人 某 种 适当 的 浸出 液 ,然后 把 试 
管 淄 入 沸水 浴盆 中 ,被 试验 的 液体 有 : 敌 锡 鱼 . 鲁 鱼 、 大 次 鲜 、 
See BF Se Se PO PTE EPS A IA ORE A 
及 尿 液 。 廷 德尔 对 细菌 的 抗 热 性 作 了 进一步 的 试验 ,发 明了 
通过 不 连续 加 热 进行 消毒 的 分 级 消毒 方法 ,就 是 今天 众 所 周 
知 的 间歇 灭 蓝 法 tyndallization。 他 证 明了 活动 的 细菌 很 容易 
被 热 杀 死 ,但 是 它们 的 孢子 却 有 很 强 的 抗 热 性 ,在 加 热 消 毒 
后 仍然 可 能 存在 。 在 第 一 步 灭 菌 消灭 了 活动 的 细菌 后 , 廷 德 
尔 让 漫 出 液 冷 却 ,然后 再 对 它 加 热 , 他 发 现 ,分 五 次 不 连续 地 
加 热 者 沸 一 分 钟 ,就 能 够 杀 死 本 来 能 够 抵抗 连续 者 沸 一 小 时 
的 细菌 这 些 实验 ,以 及 廷 德尔 对 实验 所 作 的 令 人 信服 的 解 
释 , 对 于 摧毁 自然 发 生 的 思想 和 创立 疾病 的 病菌 说 都 很 有 帮 
BAI FRETE, RIRH Tubingen 大 学 授予 廷 德尔 荣誉 
医学 博士 称号 。 

廷 德尔 写 信 给 巴 斯 德 ,说 他 已 经 决定 “为 科学 服务 ,同时 
BRE PAE” HARB, 因为 巴 斯 蒂 恩 正在 英 
国 和 美国 公众 中 传播 “混乱 和 有 疑问 的 观点 "。 在 信 中 他 对 巴 
斯 德 的 工作 表示 钦佩 ,他 写 塌 一 一 


























在 科学 史上 ,我 们 首次 有 理由 抱 有 确定 的 希望 ,就 流 
行 性 疾 注 来 说 ,医学 不 久 将 从 唐 医 的 医术 中 解放 出 来 ,而 
置 于 真正 科学 的 基础 上 。 当 这 一 天 到 来 时 ,我 认为 ,人 类 将 
会 知道, 正 是 您 才 应 得 到 人 类 最 大 的 赞扬 和 感谢 ,1 
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这 位 物理 学 家 和 化 学 家 为 医学 界 做 出 了 非凡 的 贡献 , 这 
是 十 分 不 容易 的 , 因为 当时 的 医学 界 中 大 多 是 些 顽固 而 极端 
保守 的 人 。 能 真正 理解 巴 斯 德 工作 的 意义 并 能 在 实际 工作 中 
加 以 应 用 的 人 为 数 航 少 ,消毒 外 科 的 创始 人 利 斯 特 T. Lister 
1827 - 1912 是 其 中 一 个 

1870 年 ,再 月 歼 创 造 了 “生源 说 "biogenesis 这 个 词 来 表达 
这 样 的 概念 ; 即 生命 始终 来 自 先前 已 经 存在 的 生命 。 随 着 微 生 
物 的 真正 性 质 被 逐步 揭示 ,下 述 思想 也 日 益 明 显 :微生物 不 可 
能 是 一 团 简单 的 ,能 从 死 的 有 机体 的 腐烂 中 产生 的 有 机 物 。 即 
使 是 最 简单 的 微生物 也 是 如 此 复杂 ,不 能 简单 地 像 晶 体 那 样 从 
溶液 中 结 唱 出 来 .噬菌体 和 其 它 病毒 的 发 现 使 得 这 一 思想 重新 
流行 起 来 。 即 使 拿 病毒 来 说 ,虽然 其 体积 非常 小 ,但 其 结构 也 相 
当 复杂 ,并 且 有 一 套 确 定 的 复制 机 制 。 但 是 许多 人 认为 既然 在 
地 球 上 生命 不 是 一 直 存 在 的 ,那么 它 就 必然 在 某 些 点 上 “自发 
.地 产生 ”, 因 此 他 们 仍然 把 自然 发 生 看 做 是 必然 的 。 

按照 许多 认真 思考 生命 起 源 的 科学 家 所 说 的 , 由 于 某 种 
未 知 的 原因 , XE "Eae" 中 , 必然 发 生 过 像 自 然 发 生 那 样 的 过 
程 。1924 年 ,苏联 的 一 位 科学 家 奥 巴 林 A. H. Onapum 曾 提 出 
过 一 种 生命 如 何 从 古代 原始 海洋 的 有 机 物 溶液 中 产生 出 来 
的 化 学 进化 解释 。 当 时 的 地 球 还 很 年 轻 , 与 今天 的 地 球 完全 
不 同 。 福 克 斯 S. Fox, tH H. Urey HK) S. Miller 曾 用 实验 
对 这 种 可 能 性 作 过 研究 。 奥 巴林 指出 ;生命 的 起 源 不 是 某 些 
“幸运 机 届 "的 结果 …… 而 是 物质 进化 的 必然 阶段 。 "aR 
火星 中 ,一 个 重要 的 问题 就 是 在 那里 是 否 也 产生 过 生命 。 


三 ”疾病 的 病菌 说 




















历史 的 回顾 





第 一 个 提出 流行 性 疾病 是 由 “微生物 "germs 引起 并 进行 
传递 的 虽然 并 不 是 巴 斯 德 , 但 是 他 却 以 杰出 的 工作 证 明了 这 
个 理论 的 科学 基础 , 从 而 引起 了 医学 的 革命 。 他 的 工作 简洁 
明了 ,具有 科学 的 严密 性 , 对 于 那些 在 现实 中 根本 接触 不 到 
纯粹 科学 争论 的 人 们 具有 显著 的 吸引 力 , 它 影响 和 鼓舞 了 许 
多 人 。 巴 斯 德 用 科学 的 理论 代替 了 关于 疾病 传染 的 古老 的 、 
模糊 而 混乱 的 概念 ， 

早期 关于 疾病 传染 的 概念 ， 实 际 上 同 疾 病 之 无 直接 关 
3& , “BORER” contagion 一 词 是 指 通过 接 蛮 而 传 病 这 个 一 般 
摄 含 。 正 恕 热 和 冷 可 以 传递 给 邻近 的 物体 一 样 ,腐烂 .不 洁 、 
腐 坏 , 甚至 连 疾病 也 可 以 这 样 传递 。 在 原始 社会 人 口 稀少 的 
情况 下 , 流行 病 也 许 是 很 少 发 生 的 。 但 是 后 来 人 口 密度 增加 
到 足以 发 生 流行 病 时 , 它们 可 能 曾经 变 得 极其 铠 怖 。 许 多 人 
认为 , 疾病 是 神 只 们 送 来 惩罚 人 类 的 罪孽 。 但 是 巴比伦 人 似 
乎 已 经 掌握 了 茶 些 疾 病 同 屁 虫 携带 者 有 关 的 知识 。 有 些 哲学 
家 、 诗 人 和 建筑 师 对 下 面 这 种 可 能 性 很 感 兴趣 : 即 疾病 很 可 
能 是 由 于 接触 了 病人 或 被 污染 的 物品 而 获得 的 。 但 是 希 波 克 
拉 底 派 的 著作 者 们 却 并 非 是 如 此 看 法 。 这 派 的 内 科 医 生 排斥 
关于 传染 的 概念 , 也 否定 传染 与 心灵 感应 、 巫 术 具有 原始 形 
态 的 联系 。 在 寻找 所 有 这 种 现象 的 自然 起 因 时 , 科学 家 们 逐 
渐 运 用 自然 界 的 原因 来 代替 超自然 的 和 宗教 的 解释 , 尽管 这 
些 自然 界 的 原因 看 起 来 是 很 奇怪 的 , 例如 他 们 认为 芷 性、 日 
蚀 和 月 蚀 \ 洪 水 、 地 震 或 较为 重要 的 天 象 失常 ,使 空气 受到 了 
“有 害 的 影响 " 即 受 到 污染 等 等 。 

令 人 惊奇 的 是 , 早 在 1546 年 ,就 有 一 位 内 科 医 生 曾经 闸 
述 了 关于 疾病 的 病菌 说 。 法 拉 卡 斯 托 里 斯 H. Fracastorius 2% 
1478 - 1553 在 观察 十 六 世纪 侵袭 意大利 的 梅毒 、 和 鼠疫, 王 疹 伤 
寒 以 及 口蹄疫 等 流行 病 后 ,他 向 自己 发 问 道 :“ 传 染 到 底 是 怎 
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么 回 事 呢 ?" 他 的 答案 出 现在 《传染 .传染 病 及 其 治疗 ?一 书 上 
1530 年 ,法拉 卡 斯 托 里 斯 还 发 表 了 一 入 关于 梅毒 的 丝 典 论文 - Ui 
毒 : 即 法 园 病 》, 后 者 是 这 种 疾病 的 通俗 名 称 。 他 首先 分 析 了 "传染 ” 
这 个 术语 的 惯用 法 .进而 给 “传染 "下 了 一 个 他 认为 更 为 科学 
的 定义 。 他 指出 ,传染 是 “由 感觉 不 到 的 颗粒 的 感染 所 引起 的 
某 种 极其 精确 地 相似 的 腐 坏 ， 它 在 一 定 组 合 的 物质 中 发 展 ， 
从 一 个 事物 传 到 另 一 个 事物 ” 。 传 染 可 能 有 三 种 不 同 的 基本 
类 型 。 第 一 种 是 只 能 通过 直接 接触 传染 第 二 种 也 由 接触 传 
染 , 但 同时 它 还 能 道 过 “ 非 生 物 媒介 ”一 一 如 衣服 .亚麻 布 .器 
MEETER, 它们 交 带 了 原先 引起 传染 的 微生物 去 感染 
另 一 牺牲 者 。 在 第 三 个 种 类 中 , 传染 不 但 能 通过 直接 接触 和 
非 生物 媒介 传递 , 而 旦 还 能 远 隔 一 段 距 离 而 进行 传染 。 传 染 
TERR 结核病. 某 些 眼病 和 天 花 似乎 就 属于 第 三 类 。 

法 拉 卡 斯 托 里 斯 把 第 一 类 疾病 比 作为 发 生 在 水 果 中 的 
腐烂 或 感染 现象 例如 从 有 萄 传 到 葡萄 或 从 侠 果 传 到 半 果 。 他 注意 
到 疾病 可 能 是 特异 性 很 强 的 , 它 只 感染 树木 , 或 者 只 感染 
牛马 等 等 。 有些 疾 病 仅 感染 小 撰 成 年 男人 或 女人 或 老人 
有 的 疾病 只 浸染 身体 的 某 个 特别 部 位 ; 而 其 它 的 某 些 疾病 见 
会 浸入 身体 的 每 一 角落 。 于 是 他 问 道 , 是 否 所 有 的 感染 都 是 
“一 种 腐烂 ,而 腐烂 本 身 却 并 不 是 感染 ? …… "n AE REM 
感染 三 者 之 间 的 联系 ,将 成 为 值得 探索 的 研究 方向 。 

BRNE, 法 拉 卡 斯 托 里 斯 在 医学 文献 中 虽然 占有 某 种 
荣誉 的 地 位 , 但 他 的 理论 后 来 却 被 忘记 了 。 他 的 书 成 了 经 典 
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著作 ,就 是 说 ,医生 和 科学 家 们 都 知道 这 些 著作 的 题目 , 可 
没有 一 个 人 去 阅读 它 。 后 来 , 十 万 世纪 的 科学 家 不 得 不 重 
去 发 现 许多 法 拉 卡 斯 托 里 斯 早 就 知道 了 的 东西 。 

显微镜 的 发 明 以 及 列 文 虎 克 对 微小 动物 的 发 现 , 重新 激 
发 了 人 们 去 注意 那 由 看 不 见 的 小 动物 引起 了 疾病 的 古老 观 











念 。 早 在 古 罗 马 就 有 作家 表达 过 这 种 观点 ， 瓦 罗 M. T. Varro 
公元 前 117 -前 27 在 他 那 百科 全 书 式 的 著作 中 , 讨论 了 选 搓 房 
屋 建 筑 地 点 的 卫生 准则 。 潮 湿 的 地 方 是 危险 的 , 因为 在 那里 
可 能 有 小 动物 生活 着 。 虽然 这 些小 动物 是 如 此 之 小 ,以致 人 
们 不 能 看 见 它们 ,但 它们 却 会 “通过 口 和 鼻孔 进入 身体 ,引起 
严重 的 疾病 ”。 

这 些 在 微生物 理论 方面 的 功绩 却 旭 到 医学 界 长 期 的 忽 
视 , 这 在 我 们 看 来 是 非常 反常 的 。 如 果 我 们 认为 理论 应 当 由 
它 的 成 果 来 判断 , 那么 我 们 也 许 就 会 觉得 , 这 种 违反 常情 的 
现象 就 并 非 单单 是 由 于 错误 引导 而 致 的 恩 钝 情形 了 。 正如 着 
省 克拉 底 所 说 ,在 医学 行业 中 , 某 种 理论 只 有 当 它 在 实践 中 
获得 了 成 功 ,才能 被 证 明 是 正确 的 , 总 的 来 说 ,通过 微小 的 疾 
病 “ 种 子 ” 进行 传染 的 思想 , 在 十 九 世 纪 后 半期 以 前 , 一 直 没 
有 被 证 明 是 十 分 有 用 的 。 为 什么 模糊 而 有 宕 的 理论 ,在 医学 界 中 却 
能 如 此 顽固 地 保留 着 它们 的 地 位 ,这 是 另 一 个 独立 的 问题 。 传 染 理论 
导致 人 们 进行 检疫 、 隔 离 和 消毒 的 尝试 , 但 这 些 手 段 并 不 总 
是 成 功 的 。 确实 ,对 黄 热 病 , 斑 疹 伤 寒 ,霍乱 等 流行 病 , 人 们 提 
出 的 流行 病 学 措施 毫 无 效果 。 这 些 疾病 似乎 更 像 是 由 已 受 毒 
害 的 空气 进行 传 布 的 , 而 道 过 隔离 病人 的 方法 并 不 能 阻止 空 
气 的 流通 。 因此 许多 非常 杰出 的 科学 家 和 医生 都 反对 关于 流 
行 病 的 传染 概念 而 宁愿 喜欢 疗 气 理论 。 

1840 Æ, 享 利 ,一 位 杰出 的 德国 病理 学 家 ,、 生理 学 家 和 
解剖 学 家 , 发 表 了 他 对 子 " 疗 气 性 疾病 、 传 染 性 疾病 和 冶 气 - 
传染 性 疾病 ”三 者 关系 进行 考察 的 结果 , 使 关子 疾病 的 传染 
理论 再 次 充满 生气 。 他 认为 症 疾 是 一 种 纯粹 的 冶 气 性 疾病 ; 
天 花 OE EL SOS TR AR RE RE 
FUP PETER — 传染 性 疾病 ; TRHSERE EHE , 1 BE AEE 
RASA RIL EW TPH AE. 他 明确 地 把 "疾病 "的 概念 与 
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“寄生 虫 ”的 概念 区 别 开 来 ， 把 传染 的 物质 基础 定义 为 有 机 
的 .独立 生活 的 存在 物 ， 这 种 存在 物 同 有 病 动 物体 的 关系 就 
像 寄 生物 癌 这 种 存在 物 的 关系 一 样 "。 传 染 本 身 并 不 是 疾病 ， 
它 只 是 疾病 的 诱导 者 或 原因 。” 

亨利 由 于 接受 拉 图 尔 C. Latour 和 施 旺 关于 发 酵 的 思想 ， 
因而 把 传染 的 作用 比 作 发 酵 . 施 旺 和 亨利 在 同 弥勒 Müller 交 
往 期 间 曾 是 朋友 , 享 利 的 思想 激 起 了 人 们 去 研究 那些 引起 疾 
病 的 看 不 见 的 寄生 有 有机体。 对 仔细 研究 病菌 说 的 困难 , A] 
确 有 先 见 之 明 。 他 认识 到 : 发 现 了 同 某 种 疾病 有 关 的 某 些 因 
F, 并 不 能 证 明 它 就 具有 致 病 作用 。 这 种 因子 还 必须 从 患 病 
者 体 中 分 离开 来 ,并 加 以 培养 。 这 样 , 享 利 实际 上 已 接近 于 画 
出 了 通常 被 称 为 “ 科 赫 准则 "的 轮廓 。 严 格 地 建立 病菌 说 的 关 
键 是 方法 问题 。 用 炼丹 术士 梦 见 质变 的 方法 , 微生物 几乎 在 
一 夜间 就 改变 了 特性 。 但 要 得 到 纯 的 培养 物 却 是 一 个 十 分 困 
难 而 又 宛 长 乏味 的 过 程 , 除了 最 细致 的 实验 家 外 , 几乎 无 人 
可 能 得 到 。 要 定 出 适当 的 消毒 和 培养 步 又, 需要 事先 了 解 和 
信奉 微生物 的 理论 。 考 虑 到 十 九 世 纪 末 还 使 用 原始 的 方法 ， 
人 们 觉得 新 的 微小 动物 像 是 从 专门 为 它们 制备 的 美味 肉 汤 
中 ,从 红肿 发 炎 的 伤口 中 自发 地 产生 ,这 是 毫 不 奇怪 的 。 
巴 斯 德 和 疾病 的 病 昔 说 

巴 斯 德 敏锐 地 看 出 了 接受 自然 发 生理 论 与 阻碍 医学 和 
外 科 发 展 之 间 的 关系 。 必 须 彻底 地 战胜 自然 发 生 论 的 辩护 
者 , 如 巴 斯 蒂 恩 和 普 谢 , 否则 他 们 的 学 说 就 将 成 为 支持 关于 
疾病 的 病菌 说 的 科学 家 同 保守 的 内 外 科 医 生 之 间 斗 争 的 永 
久 性 根源 。 医 生 们 被 某 些 人 宣称 的 自然 发 生理 论 搞 糊涂 了 ， 
他 们 倾向 于 排斥 整个 病菌 说 , 或 者 仅仅 把 这 种 理论 看 作 一 种 
偶然 发 生 于 实验 室 中 而 与 临床 医学 没有 关系 的 稀有 现象 而 
不 予 考虑 。 
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关于 晶体 的 研究 给 巴 斯 德 带 来 了 完全 没有 预料 到 的 结 
果 , 即 为 巴 斯 德 研究 酵素 以 及 酒 ,啤酒 、 栈 的 "疾病 打下 了 基 
础 。 不 久 , 他 被 道 请 去 拯救 法 国 的 丝绸 工业 。 当时 有 一 种 奇怪 
的 疾病 , 使 得 法 国 蚕丝 业者 陷 人 了 绝望 的 困境 。 虽 然 巴 斯 德 
在 这 以 前 从 来 没有 看 到 过 一 条 番 ， 对 于 这 种 生物 一 无 所 知 ， 
但 是 他 就 像 往常 一 样 , 精力 充沛 地 开始 学 习 所 能 学 到 的 关于 
这 种 新 疾病 的 知识 .1865 年 到 1870 年 之 间 ,他 把 全 部 精力 都 
用 在 这 个 长 期 的 .复杂 的 研究 工作 上 .这 个 研究 并 非 只 是 窑 
涉 到 一 种 简单 的 微生物 ,其 中 牵涉 到 两 种 病原 微生物 ,同时 ， 
还 必须 把 联系 在 一 起 的 与 微生物 有 关 的 营养 和 环境 影响 等 
问题 一 一 清理 出 来 。 在 揭示 了 牌 病 的 起 因 后 , 巴 斯 德 终于 提 
出 了 在 工业 上 能 够 采取 的 措施 , 从 而 使 丝绸 工业 能 摆脱 这 个 
境 。 不 久 , 由 于 应 用 了 巴 斯 德 用 显微镜 进行 仔细 检查 的 方 
Ts, Bebo B MT" n S DL ERICH A ER, 
即使 在 像 剧 这 样 低 级 的 动物 中 ,“ 疾 病 ” 也 涉及 到 寄主 、 微 生 
物 和 环境 等 因素 之 间 复 杂 的 相互 作用 。 

巴 斯 德 从 研究 蚕 病 开 始 , 逐步 地 解 开 了 较 高 等 动物 疾病 
的 谜 ,最 后 征服 了 人 类 的 和 狂犬病。 但 是 ,他 的 工作 却 几乎 被 个 
人 生活 中 的 一 系列 悲剧 所 打 断 一 一 -年轻 女儿 的 天 折 , 儿子 在 
战争 中 的 痛苦 经 历 , 甚至 还 包括 突然 的 中 风 使 他 在 部 分 瘫 疾 
中 度 过 余生 。 

1868 年 10 月 19 日 , 巴 斯 德 觉得 身体 左 侧 有 种 特别 的 刺 
痛感 党 。 随 着 这 一 早期 症状 而 来 的 是 完全 丧失 说 话 能 力 , 以 
BRR LAI AA ORR A ST , 巴 斯 德 患 的 是 脑 溢 
JL, 这 病 渐渐 夺 去 了 他 整个 左 侧身 体 的 活动 能 力 。 医 生 建议 
他 在 耳 后 安放 十 六 条 水 坚 , 可 导致 血液 充分 流动 。 在 他 患 病 
的 整个 经 历 中 ,脑子 都 仍然 很 清晰 ,也 很 活跃 ,他 还 希望 谈论 
一 些 科学 问题 ， 这 使 他 的 医生 大 为 吃惊 。 他 对 一 位 朋友 说 ; 
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“现在 就 死 的 话 , 那 实在 是 太 遗 憾 了 , 我 还 要 为 我 们 的 国家 做 
更 多 的 工作 。 "在 死亡 似乎 不 可 和 避免 的 那个 星期 中 , 巴 斯 德 还 
口述 了 一 份 备忘录 , 论述 了 他 富有 独创 性 的 试验 , 如 何 检查 
发 现 刚刚 开始 染 到 疾病 的 鼻 卵 。 到 一 月 底 , 他 已 经 重新 恢复 
了 关于 每 的 研究 . 后 来 他 在 石头 地 板 上 又 跌 了 一 跤 , 这 次 跌 
中 延迟 了 他 身体 的 复元 ,但 并 没有 影响 他 的 工作 。 

BALM Fo 35 BRB 1877 - 1879 

巴 斯 德 对 微生物 进行 了 二 十 年 的 探索 研究 MA 1877 年 
起 开始 研究 高 等 动物 和 人 类 的 疾病 。 尽 管 他 有 杰出 的 成 就 ， 
但 巴 斯 德 仍然 面临 着 保守 的 医学 和 兽医 行业 的 人 对 他 的 巨 
大 敌意 。 他们 把 他 看 做 是 一 个 局 外 人 和 革命 者 。 即使 他 的 工 
作 作 为 “ 纯 科学 "中 的 “实验 室 训练 "而 被 人 们 接受 了 ,但 是 富 
有 经 验 的 医生 争辩 道 , 它 在 "现实 的 "生活 中 毫 无 价值 。 甚 至 
正当 一 位 名 叫 科 赫 R. Koch 的 无 名 德国 医生 关于 他 的 情况 后 面 
还 皮 详 述 住 对 炭 痊 病 的 病源 提出 严密 的 证 据 时 ， 巴 斯 德 就 已 
开始 在 从 痰 盖 的 “灾祸 "中 拯救 法 国 的 牛 、 羊 和 农民 了 。 

在 法 国 的 许多 省 ,农业 由 于 草 到 一 种 神秘 的 疾病 这 种 疾 
病 有 各 种 叫 法 , 例如 类 盖 、 脾 脱 疮 或 者 类 益 病 的 袭击 而 受到 极 大 的 
破坏 。 在 捕 斯 Beauce 省 ，100 只 羊 中 约 有 20 只 死 于 这 种 疾 
P MERRE Auvergne 死亡 率 达到 10 — 15% 。 有 些 农场 受 
这 种 灾祸 特别 强烈 而 被 称 为 “ 炭 关 农场 "。 这 种 病 一 发 作 , 病 
羊 就 存 拉 着 脑 终 步履 距 山 地 落 在 羊 群 的 后 面 ， FAME AC 
Wid, EARR. 接着 便 是 出 盘 , 有 时 初 发 症状 后 几 个 小 时 便 死 
亡 。 死 亡 的 动物 很 快 就 肿胀 起 来 ,把 尸体 解剖 开 ,可 以 看 到 病 
羊 的 血液 是 黑色 而 医 稠 的 ,脾脏 也 变 黑 ,而 且 坚 液体 状 。 这 种 
疾病 的 死亡 率 是 如 此 之 高 ， 当 它 侵袭 俄国 的 一 个 地 区 时 , 在 
短 短 的 三 年 内 1867 - 1870 年 就 造成 了 五 万 六 千 头 牛 的 死亡 ， 
许多 马 、 羊 、 公 牛 也 都 未 能 逃脱 死亡 的 命运 ， 甚 至 还 包括 了 






































528 个 人 。 

有 几 个 显微镜 学 家 注意 到 ， 在 死 于 炭 着 病 动物 的 血液 
中 ,存在 着 ~… 种 杆 状 细菌 , 它 比 杆菌 稍微 大 一 点 。 炭 痊 病 的 致 
子 出 现在 血液 中 , 其 数量 是 如 此 之 大 , 以致 直接 检查 血 
就 很 容易 发 现 。1850 年 , 戴 维 因 C.J Davainel812 - 1882 和 
BUR P. F, O. Rayer 1793 - 1867 在 死 于 这 种 疾病 的 羊 血 中 ， 
现 有 一 种 “ 丝 状 " 体 。 戴 维 因 赔 读 了 巴 斯 德 关于 丁 酸 发 本 的 
XE, 认为 自己 的 观察 也 许 具 有 重要 的 意义 ，1863 年 , R 
检查 了 死 于 炭 丫 病 羊 的 血液 , 并 把 这 种 血液 接种 到 一 些 
子 体内 。 如 果 丝 状 体 不 存在 , 炭 痊 病 血 就 不 会 感染 ,在 探索 
菌 和 疾病 之 间 的 关系 时 , 戴 维 因 在 有 严格 地 域 性 的 人 类 炭 
病 所 特有 的 “恶性 小 净 " 中 发 现 了 同样 的 杆 状 细菌 ,在 其 它 
给 中 ,他 用 水 稀释 了 患 炭 益 病 动物 的 血液 ,然后 沉淀 二 十 
四 小 时 , 再 用 上 岩 的 清流 悬 液 和 下 面 含 有 细菌 的 沉淀 液 给 豚 
RIN. 结果 只 下层 液体 才能 传递 疾病 。 TE RER 
索 给 疾病 的 细菌 理论 提供 了 有 力 的 支持 , 然而 出 于 在 他 的 工 
作 中 有 许多 漏洞 ,这 些 漏洞 就 被 批评 者 们 极 大 地 夸大 。 MHE, 
其 他 的 科学 家 , 在 注射 了 炭 盖 病 血液 的 兔子 中 并 没有 发 现 经 
ABEL 
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这 场 斗争 也 还 继续 着 。1877 年 , 伯 特 P. Bert 1233 - 1886 宣告 ， 
氧气 能 消灭 炭 关 杆菌 , 但 是 这 种 血液 仍然 能 引起 这 种 疾病 。 
因此 ,他 断言 说 ,这 些 杆菌 不 是 炭 盖 病 的 致 病因 子 。 这些 论战 
把 巴 斯 德 也 卷 了 进 太 。 巴 斯 德 进行 了 一 百 多 次 的 转移 , 分 别 
在 肉 汤 和 尿 液 培养 基 中 纯化 了 这 种 细菌 , 他 发 现 只 有 在 所 有 
这 些 转 移 中 增殖 的 活 有 机 体 才能 是 毒性 因子 。 稀释 的 程度 是 
如 此 之 大 , 原 米 样品 中 的 无 生命 毒物 已 不 可 能 存在 。 K, 
些 细菌 在 培养 其 中 生活 得 极其 良好 , 其 繁殖 的 数量 是 如 此 之 
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多 , 以 致 正如 巴 斯 德 所 描写 的 ， 当 这 个 培养 过 程 结束 时 ，“ 培 
养 液 中 细菌 的 密度 是 如 此 之 高 ,以 致 用 肉眼 看 来 ， 整 个 培养 
液 就 像 是 梳 碎 的 愧 花 混 合 在 肉 汤 内 似 的 . “ 像 在 戴 维 因 的 
实验 中 一 样 , 巴 斯 德 证 实 了 如 果 把 这 些 细菌 过 滤 掉 或 使 之 沉 
淀 ,那么 , 剩 下 的 清 液 是 无 害 的 。 

在 肯定 戴 维 因 和 科 赫 两 人 人 研究 成 果 的 同时 , CEE 
清 了 一 些 当 时 尚未 解决 的 争论 与 模 楼 两 可 的 问题 。 有 些 混乱 
是 由 于 实验 中 使 用 的 是 死亡 已 久 的 尸体 而 引起 的 。 因 此 , 他 
们 的 豚鼠 是 被 腐败 细 汞 而 不 是 被 嵌 盖 病 所 杀 死 。 由 于 “ 脓 毒 
性 张 菌 ”是 一 种 厌 氧 微生物 ,因此 它 在 暴 锯 于 空气 的 培养 基 
中 就 被 消灭 了 。 从 而 巴 斯 德 使 伯 特 信服 地 认识 到 自己 对 实验 
的 解释 是 错误 的 。 

ŽE forh 

一 位 反对 色 斯 德 理论 的 人 , 曾 对 巴 斯 德 关于 母 鸡 不 会 生 
类 这 病 的 论断 提出 异议 。 但 是 ,这 位 科 林 Colin 博士 却 不 能 为 
包 斯 德 提供 患 有 这 种 疾病 的 母 鸡 。 他 的 辩解 是 有 漏洞 的 , 例 
如 宣称 他 的 实验 用 鸡 被 狗 吃 控 了 。 巴 斯 德 在 迫使 他 那 极 为 狼 
狐 的 对 手 坦 折 了 此 事后 , 他 为 医学 院 演示 了 一 只 母 鸡 如 何 章 
受到 炭 关 病 的 实验 。 巴 斯 德 提出 一 种 假设 说 , ESSO 
病 是 因为 母 鸡 的 体温 要 比 患 这 种 病 的 动物 高 出 好 几 度 。 他 把 
一 只 接种 过 的 母 鸡 浸 于 冷水 浴盆 中 来 检验 这 一 假设 。 这 只 母 
鸡 立 刻 患 这 种 病 而 死亡 。 在 对 照 实验 中 ,他 拿 出 两 只 活 母 鸡 ， 
一 具 不 予 接种 , 但 给 洗 冷 水 浴 ; 另 一 只 接种 两 次 而 不 给 洗 冷 
Kit, 结果 都 没有 生病 。 在 另 一 实验 中 , 他 给 一 只 母 鸡 接种 
后 , 放 在 冷水 中 直至 患 病 , 然后 拿 出 来 于 煤 , 使 之 温暖 ,结果 
这 母 鸡 完全 得 以 恢复 。 

尽管 有 这 些 巧 妙 的 实验 足以 证 明 巴 斯 德 理论 的 正确 , 但 
是 , 内 科 医 生 和 兽医 们 却 仍 拒 不 承认 它们 同 医学 的 关联 。 他 























们 争辩 道 , 疾病 是 在 动物 体内 产生 的 , 由 疾病 产生 了 脓 毒 性 
物质 ,然后 也 许 由 这 些 毒 物 变 成 了 微生物 。 

鸡 塞 乱 和 科学 免疫 掌 的 开端 

巴 斯 德 除了 研究 炭 冶 病 外 , 还 研究 鸡 的 霍乱 病 。 这 种 病 
除了 它 强 烈 的 感染 天 性 和 死亡 的 快速 性 与 人 类 霍乱 相似 外 ， 
其 它 方面 同人 类 翟 乱 病 丝 毫 无 关 。 鸡 得 了 这 种 病 后 , 就 像 打 
睦 睡 摇晃 着 身子 或 者 就 站 立 不 动 , 第 二 天 便 倒 地 死亡 。 其 它 
的 鸡 , 当 吃 了 被 病死 动物 排泄 物 沾 污 的 食物 后 也 会 立刻 同样 
地 受到 感染 。 有 时 家 禽 群 的 死亡 率 竟 高 达 百 分 之 九 十 - AJL 
个 兽医 注意 到 , 在 这 种 动物 尸体 中 有 种 "肉芽 ”或 称 为 微小 斑 
和 粒 的 东西 。 巴 斯 德 经 过 几 次 党 试 后 发 现 , 这 种 微生物 能 够 在 
用 鸡 软 骨 做 成 的 培养 基 中 络 养 。 一 滴 小 小 的 新 鲜 培养 物 将 迅 
速 杀 死 一 只 鸡 , 但 是 这 种 微生物 在 脉 鼠 中 只 引起 一 个 小 小 的 
溃疡 或 脓肿 。 

巴 斯 德 在 研究 这 种 疾病 时 最 值得 庆贺 的 一 个 偶然 发 现 
是 : 当 某 些 鸡 用 老 的 培养 物 接种 时 它们 几乎 都 只 有 些 轻微 证 
状 并 且 很 快 就 完全 恢复 了 健康 ; 再 用 新 鲜 的 有 毒 力 的 培养 物 
接种 时 这 些 鸡 对 这 种 病 的 抵抗 力 便 非 常 强 。 不 久 他 就 认识 到 
如 果 把 培养 物 保存 一 段 时 间 , 微生物 的 毒性 就 会 减弱 ,甚至 
全 部 消失 。 没 有 毒 力 的 培养 物 能 在 这 种 条 件 下 继续 增殖 。 这 
样 巴 斯 德 就 使 他 的 实验 用 鸡 产 生 了 对 鸡 霍乱 病 的 获得 性 免 
疫 能 力 ,这 可 以 癌 琴 纳 E. Jenner 使 用 牛 羡 对 天 花 产生 免疫 相 
类 比 。 

疫苗 与 炭 关 病 

巴 斯 德 在 成 功 地 研究 出 防止 鸡 填 乱 病 的 方法 后 , 又 开始 











研究 对 付 炭 冶 病 的 同样 方法 。 他 使 用 的 是 那些 在 研究 鸡 霍乱 ， 


病 中 发 展 起 来 的 同样 技术 。 不 久 他 就 同 助手 一 起 驯化 了 炭 辣 
杆菌 。 他 们 把 这 种 细菌 培养 在 温度 为 42Y — 43 和 的 鸡汤 中 ， 











在 这 种 温度 下 不 能 形成 雹 子 ,从 而 选择 出 没有 毒性 的 菌株 。 

在 公开 论战 中 , 面 对 众 多 的 反对 意见 , 巴 斯 德 表现 了 非 
凡 的 才能 和 敏锐 。 例 如 : 他 参加 了 关于 炭 庆 疫苗 的 规模 宏大 
的 公开 演示 。 在 巴 斯 德 宣告 炭 冶 疫 苗 研制 成 功 前 -一 个 月 , 兽 
医 岂 版 社 的 一 个 编辑 挑 鲜 性 地 提出 :您 想 要 一 些微 生物 吗 ? 
到 处 都 有 。 微 生物 学 现在 正 风行 一 时 …… 从 今 以 后 , 病菌 说 
的 邮 位 必然 会 在 纯粹 的 临床 医学 之 上 ; 只 有 微生物 才 是 真实 
的 , 巴 斯 德 先生 是 它 的 先知 。”* 几 个 月 以 后 , 正 是 这 位 编辑 
发 起 了 要 进行 一 场 公开 的 试验 , 或 更 正确 虽说 是 一 场 关于 巴 
期 德 的 疫苗 的 争议 。 巴 斯 德 的 一 些 朋 友和 助手 对 试验 的 条 件 
感到 有 点 不 安 ,但 巴 斯 德 向 他 们 保证 说 :在 实验 室 中 十 四 只 
羊 身上 所 成 功 的 试验 , 也 必然 会 很 好 地 在 默 伦 Molun 的 五 十 
只 羊 身上 成 功 。" 默 伦 农业 学 会 为 这 次 试验 提供 了 六 十 只 羊 ， 
虽然 当时 巴 斯 德 在 母 牛 上 的 试验 刚 处 于 初期 阶段 , 但 巴 斯 德 
同意 在 试验 中 包含 母 牛 试验 于 1881 年 5 月 5 日 开始 ,在 一 
大 群 包括 许多 抱 有 怀疑 态度 的 内 科 医 生 和 兽医 在 内 的 观众 
面前 , 巴 斯 德 把 二 十 四 只 绵羊 ,四 头 母 牛 ,一 只 山羊 作为 对 照 
动物 放 于 一 边 ; 给 另外 二 十 四 只 绵羊 , 六 头 母 牛 和 一 只 出 羊 
分 别 用 减弱 过 毒性 的 炭 丫 杆菌 菌 液 五 滴 进 行 接种 。5 月 17 
日 , 巴 斯 德 的 助手 钱 伯 兰 特 Chamberland 和 重 ,用 略为 更 毒 一 
点 的 培养 物 给 这 些 实验 动物 重新 接种 。 

巴 斯 德 和 他 的 助手 们 并 没有 空闲 着 等 待 这 重大 的 炭 这 病 演 示 的 结 
果 ， 而 是 为 了 征服 另 一 疾病 一 一 当时 最 令 人 可 怕 的 苦 入 事情 -一 - 狂 帮 
病 而 努力 地 工作 着 。 

巴 斯 德 的 一 个 对 手提 出 ， 巴 斯 德 将 在 实验 的 最 后 阶段 ， 
用 一 种 没有 握 匀 的 培养 物 来 强人 , 这 种 培养 物 的 上 层 液体 是 
无 害 的 ,而 其 底层 充满 了 细菌 。 巴 斯 德 对 此 并 不 知道 ,5 月 31 
日 ， 当 所 有 的 动物 都 将 用 一 种 高 度 毒性 的 菌株 注射 对， 试验 






































的 主持 人 亲自 剧烈 地 摇动 兽性 培养 物 , 并 要 求 用 三 倍 的 剂量 
进行 注射 。 其 他 的 兽医 变 求 把 汰 性 培养 物 交替 地 给 接种 过 的 
和 没有 接种 过 的 动物 注射 , 而 不 是 分 别 先后 给 这 两 类 动物 注 
射 - 巴 斯 德 沉着 地 赂 着 所 有 这 些 唐人 们 的 要 求 去 做 。 注 射 后 ， 
当 巴 斯 德 在 接种 过 的 动物 中 看 到 有 最 微小 的 病症 出 现时 , 也 
感到 极其 焦虑 。 但 是 不 入, 他 就 高 兴 地 向 他 的 儿子 和 女儿 们 
报告 ,对 照 动物 正在 死亡 ,而 接种 过 的 动物 全 部 健在 。 

6 月 初 , 这 场 争议 结束 了 , 巴 斯 德 在 “ 令 人 吃惊 的 成 功 ” 
中 安然 无 普 。 许 多 怀疑 者 ,作为 "改变 了 立场 , 带 着 慎 悔 心情 
的 罪人 ”站 到 了 巴 斯 德 一 边 。 有 的 甚至 自愿 对 自己 进行 炭 盖 
病 疫苗 接种 。 当 时 “欢乐 充满 了 实验 室 和 家 庭 ”, " 巴 斯 德 是 
这 样 写 的 。 

对 巴 斯 德 的 一 些 批评 

巴 斯 德 演示 实验 的 影响 是 如 此 之 大 ， 以 至 到 1894 年 为 
IE, 就 有 340 万 只 羊 和 44 万 头 牛 接种 了 痰 癌 病 疫苗 。 其 中 ， 
只 有 约 1% 的 羊 和 0. 3% 的 牛 仍 死 于 此 病 。 但 是 , 仍 有 许多 人 
对 巴 斯 德 工作 的 价值 提出 质疑 。 这 些 人 并 非 都 对 微生物 的 理 
论 毫 无 所 知 。 科 赫 在 《德国 卫生 部 工作 记录 》 上 发 表 同 巴 斯 德 
论战 的 文章 。 科 赫 指 责 说 , 巴 斯 德 没有 培养 纯 种 微生物 菌株 
的 能 力 ,讽刺 巴 斯 德 所 发 现 的 在 传 布 类 净 病 菌 时 蚜 风 的 作 
Hi, 嘲笑 巴 斯 德 关于 鸡 患 炭 这 病 的 实验 ,甚至 怀疑 接种 疫苗 
的 预防 价值 。 

巴 斯 德 在 钱 伯 兰 特 赫 鲁 的 帮助 下 , 开始 研究 法 国医 院 的 
环境 问题 。 他 的 同事 们 注意 到 , 当 访 问 医院 和 观察 尸体 解剖 
H, 巴 斯 德 常常 会 发 生 剧烈 的 反应 。 尽 管 这 种 反应 使 他 回 家 
后 总 很 不 舒服 ,但 是 , 第 二 天 他 还 是 来 了 , 他 渴望 着 能 对 科学 
做 出 一 些 新 的 贡献 。 他 对 产 裤 热 特别 感 兴趣 。 在 巴黎 的 一 些 
住院 产科 医院 中 , 这 种 病 造成 许多 产妇 死亡 。 不 久 巴 斯 德 就 
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实学 的 同事 对 产科 医院 流行 病 的 起 因 大 发 议论 时 巴 斯 德 再 
也 抑制 不 住 了 .他 提出 了 挑战 ,决心 要 建立 医学 “学 问 "虽然 
他 “只 不 过 "是 一 个 化 学 家 ,但 是 他 宣称 ;“ 正 是 护理 和 医务 人 
员 本 人 把 已 感染 妇女 身上 的 微生物 带 到 健康 妇女 身上 的 。"" 
在 同 产 禄 热 的 斗争 中 ， 巴 斯 德 与 他 的 前 人 萨 米尔 威 斯 
P. L Semmelweiss 1818-1865 il E H $f O. W. Holmes 1809- 
1894 不 同 . 他 非常 清楚 地 知道 是 什么 东西 传染 了 这 种 疾病 ,因为 
他 己 经 从 这 种 疾病 牺牲 者 的 血液 中 ,看 到 了 这 种 微生物 。 

有 时 ， 书 斯 德 在 同 那些 极端 保守 的 问 串 之 间 发 生 争论 
,大 家 都 会 激动 得 大 发 脾气 。 在 医学 科学 院 的 一 次 会 议 上 ， 
FR I. Guerin 博士 从 他 的 座位 上 跳 起 来 ， 冲 上 去 要 打 巴 斯 
德 。 一 场 打架 几乎 不 可 避免 ,会 议 立 即 被 中 斯 。 第 二 天 , 哥 林 
派 他 的 助手 来 要 求 巴 斯 德 进行 决斗 以 挽回 他 的 名 誉 。 此 时 巴 
斯 德比 平常 表现 出 更 强 的 抑制 能 力 , TBP REAR AK, 从 
而 结束 了 这 场 争吵 , 很 难 想像 如 此 勉强 地 避免 了 的 决斗 将 会 
造成 怎样 的 后 果 一 一 巴 斯 德 重新 中 风 后 , 从 来 没有 彻底 恢复 
过 ;而 可 林 则 已 经 是 一 个 八 九 十 岁 的 老人 了 。 

BRR 
狂犬 病 虽然 不 是 一 种 常见 病 , 但 是 给 人 们 的 印象 却 是 极 

其 可 怕 的 。 据 巴 斯 德 回忆 , 他 曾 在 农村 耳闻 日 睹 被 患 狂 厂 病 
动物 咬 过 的 狼 的 啼 叫 声 和 一 个 这 种 病人 在 伤口 被 材 烙 时 尖 
叫 的 惨 景 。 一 般 地 说 , 凡 得 此 病 .无 论 怎样 治疗 ,后 果 总 是 至 
命 的 ， 病 程 也 很 可 怕 。 巴 斯 德 在 巴黎 圣 尤 金 妮 亚 Sainte Ev 
genie 医院 从 一 个 五 岁 的 狂犬 病 患者 身上 开始 这 项 工作 。 在 
病 孩 死 后 四 小 时 , 巴 斯 德 收集 了 他 的 唾液 , 并 把 它 注射 到 两 
只 兔子 身上 。 这 些 兔子 得 病 而 死 , 这 种 病 具有 传染 性 。 当 时 ， 
巴 斯 德 由 于 发 现 一 种 特殊 的 8 字形 并 有 包 认 的 微生物 而 误 
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认为 它 与 狂犬 病 有 关 。 不 久 , 他 认识 到 这 种 微生物 在 正常 个 
体 的 唾液 中 同样 存在 ,因此 不 可 能 同 狂 犬 病 有 关 。 这 种 微生物 
实 乐 上 是 一 种 肺炎 双 球 万 ,能 使 免 子 感染 。 他 没有 发 现 同 狂犬 病 有 
关 的 可 见 因子 。 

书 斯 德 和 他 的 同事 们 发 现 ， 从 皮下 接种 或 被 狗 咬 到 狂犬 
病 的 发 作 有 一 个 很 长 的 光伏 期 , 这 个 潜伏 期 可 以 通过 在 狗 或 
锡 的 硬 脑膜 下 面 直接 接种 而 予以 缩短 。1884 年 , 巴 斯 德 描述 
了 他 对 狂犬 病 作用 机 理 的 研究 , 以 及 对 狗 进行 预防 性 接种 的 
方法 。 最 后 于 1885 年 ,他 庄严 地 写 布 ,对 于 被 串 狂 犬 病 的 狗 
咬 伤 而 感染 的 狗 , 已 经 可 以 制止 它 再 发 病 了 。 巴 斯 德 把 死 于 
这 种 疾病 的 兔子 的 冰 肯 悬挂 在 干燥 而 消毒 过 的 空气 中 , 终 干 
制 成 了 狂犬 病 疫苗 。 约 经 过 两 个 星期 , 这 种 材料 实际 上 已 经 
FB, 用 一 系列 从 无 毒性 到 有 较 强 毒性 的 材料 对 狗 进行 接 
种 ,这 种 狗 即使 被 患 狂 犬 病 动物 咬 伤 ,也 不 会 发 病 。 

1885 年 7 月 6 日 JU IBS NEUE J. Meister 被 带 到 巴 斯 
德 处 ,孩子 被 狂犬 病 狗 所 咬 , 手 、 足 、 大 腿 都 受 了 伤 , 别 的 医生 
们 诊断 后 都 宣布 这 孩子 无 望 巴 斯 德 则 给 他 接种 狂犬 病 疫 菌 
一 一 这 是 巴 斯 德 首次 在 人 类 身上 所 进行 的 此 类 试验 .尽管 病 
人 被 咬 后 已 有 六 十 小 时 ,但 在 巴 斯 德 的 治疗 下 复元 了 。 巴 斯 
德 开始 时 使 用 了 十 四 天 前 进行 减 毒 处 理 的 材料 ,并 进而 连续 
注射 毒性 不 断 加 大 的 材料 .最 后 ,7 月 16 日 接种 的 材料 来 自 
死 后 仅 一 天 的 兔子 。 梅 斯 特 后 来 成 了 巴 斯 德 研究 院 的 看 门 
人 。 巴 斯 德 的 第 二 个 病人 是 朱 匹 利 本 B.Jupille, 一 个 十 五 岁 
的 牧羊 儿 , 也 同样 得 到 了 成 功 的 治疗 .这 些 初步 的 成 功 ,变动 
了 整个 欧洲 ,人 们 纷纷 把 病人 送 往 巴 斯 德 处 一 一 这 个 进 界 上 
唯一 能 把 他 们 从 狂犬 病 中 挽救 出 来 的 人 。 到 1886 年 10 月 为 
业 , 已 经 治疗 了 大 约 二 于 五 百人 。 巴 斯 德 估计 失败 的 几率 是 
一 百 七 十 分 之 一 。 到 1935 年 为 止 , 约 有 51,057 人 在 巴黎 巴 





















































263 


i Miele) ot the Life sciences 


斯 德 研究 院 进行 了 接种 。 死 亡 率 约 为 0 29% , 即 总 共 只 有 
151 人 死亡 。 

巴 斯 德 在 狂犬 病 的 工作 上 尽管 已 取得 了 伟大 胜利 , 仍然 
还 有 不 少 人 企图 贬低 他 的 成 就 。 他 们 认为 巴 斯 德 的 所 有 工作 
都 毫 无 价值 , 只 能 作为 被 人 嘲笑 的 话 柄 。 他 们 对 巴 斯 德 进行 
了 一 系列 责骂 ,还 成 立 了 一 个 反 接 种 者 国际 协会 。1887 年 波 
AA P. Boullier 富 于 纲 默 地 问 道 :“ 你 知道 已 斯 德 光 生 的 新 治疗 
法 是 什么 吗 ?”“ 这 种 方法 根据 咬 伤 严重 程度 的 不 同 ， 分 别 进 





x, e 

以 个 人 的 收益 和 每 适 来 说 , EIEE T eE, 但 
对 祖国 的 热爱 和 人 道 主义 精神 使 他 得 到 了 安奈 。 他 获得 了 巴 
斯 德 消毒 法 的 专利 权 , 如 果 应 用 于 工业 可 以 为 他 带 来 巨大 财 
富 , 但 是 他 没有 从 中 获得 任何 利益 ,为 了 大 众 的 需要 , 他 放弃 
了 专利 。 有 人 曾 以 非常 优厚 的 待遇 邀请 他 担任 比萨 大 学 的 化 
学 教授 , 巴 斯 德 也 拒绝 了 。 他 仍然 留 在 国内 致力 于 法 国 科学 
发 展 的 事业 。 法 国 由 于 在 普 - 法 战争 中 失败 而 灾难 深重 , 巴 
斯 德 强烈 地 遗 责 当局 由 于 忽视 科 学 而 造成 失败 , 并 努力 为 提 
高 法 国 的 科学 和 工业 水 平 而 :工作 。 

巴 斯 德 在 狂 业 病 并 作 上 的 成 就 受到 了 国际 熏 论 的 赞 
扬 。1888 年 ,为 表彰 巴 斯 德 的 杰出 贡献 而 成 立 了 巴 斯 德 研究 
Bt. RAE, 当时 巴 斯 德 的 身体 已 十 分 虚弱 以 致 不 能 亲自 
在 成 立 典礼 上 讲话 。 他 的 儿子 向 集会 上 居 显 职高 位 的 人 士 们 
宣读 了 巴 斯 德 的 讲话 。 其 部 分 讲话 摘 引 如 下 : 
































"es 当今 似乎 有 两 条 相反 的 规律 正在 相互 搏斗 
着 : 一 条 流血 与 死亡 的 规律 ， 总 是 在 设想 着 破坏 性 和 强 
迫 各 民族 不 断 地 投入 战场 的 新 手段 ; 另 一 条 和 平 、 工 作 





和 健康 的 规律 , WEE RR AAR AE RE 
中 解救 出 来 的 新 方法 。” 5 
为 了 这 第 二 条 规律 , 巴 斯 德 贡献 出 了 他 的 整个 生命 。 " i 





四 WEE Robert Koch 1843 - 1910 i 


PEREN 0A BS, 他 十 分 精确 而 系统 地 提出 
了 细菌 学 的 原理 和 技术 。 他 所 受 的 训练 ,他 的 性 赂 ,气质 和 工 
作 方 法 都 与 巴 斯 德 有 很 大 的 不 同 。 科 赫 牛 于 蛤 尔 芯 Harz 山 
脉 的 一 个 小 村 庄 中 。 他 的 父母 工作 努力 ,勤奋 ,又 多 子女 。 家 : 
里 十 三 个 孩子 , 科 替 排行 第 三 。 在 学 校 里 , 科 赫 不 过 是 一 个 成 ] 
绩 平庸 的 普通 学 生 , 但 他 对 自然 界 的 研究 却 有 极 大 的 热情 。 U 
他 贪 禁 上 收集 植物 ,昆虫 和 矿物 。 他 变 照 管家 里 的 鸡 , 牛 , 猪 、 i 
马 、 免 和 豚鼠 ,但 他 还 是 有 时 间 从 事 于 自己 的 爱好 一 一 照相 、 
下 棋 和 音乐 。 
大 学 预科 的 老师 们 对 他 的 评价 ， 有 “合格 "， 也 有 “很 
好 "。 但 家 里 却 认 为 他 很 有 希望 ， 因 而 送 他 进 哥 庭 根 大 学 深 
造 。 在 这 里 , 他 先 学 习 数学 ,后 转向 医学 , 当时 这 所 大 学 还 没 
开设 细菌 学 课程 。 科 赫 后 来 回忆 说 :“ 我 要 深 深 地 感谢 我 原先 : 
的 那些 老师 …… 正 是 他 们 唤起 了 我 对 研究 工作 的 兴趣 。" 在 ! 
学 生 时 期 , 科 赫 就 表现 出 科学 研究 的 才能 , 他 的 一 篇 论文 子 
宫 神 经 中 的 神经 节 细胞 " 曾 获 得 三 十 道 克 特 7 的 大 学 奖金 。 它 
为 科 赫 参 加 德国 自然 学 家 和 内 科 医 生 学 会 举行 的 一 次 科学 
会 议 的 旅程 提供 了 资金 。 当 自己 被 当做 “实验 动物 "时 ,他 认 264 
识 到 投身 于 研究 的 艰难 困苦 。 这 种 实验 需要 连续 五 天 , 每 天 
吃 二 十 至 三 十 克 苹 果 酸 钾 、 一 磅 芦笋 . 半 磅 黄油 这 样 “ 可 口 ” 
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I 
人 “过 去 曾 在 欧洲 下 用 过 的 金币 。 i 
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的 食物 。，1866 E, BARR MCE a, 实际 上 过 的 是 
一 种 脱离 科学 界 社会 的 生活 ,时 间 达 十 二 年 之 久 。 

科 赫 心中 盘算 着 自己 的 未 来 。 他 希望 有 一 个 带 有 旅游 性 
质 的 工作 , 例如 做 一 个 随 船 医生 或 军医 , 但 是 环境 条 件 却 追 
使 他 最 后 踏 上 了 乡村 医生 的 道路 。 在 回 家 探亲 时 , 经 过 一 种 
“没有 强烈 的 激动 感情 "的 求爱 ,与 弗 兰 兹 E. Fraatz 订 了 婚 。 
他 在 汉堡 总 医院 当 临 时 助理 时 , LBA TR 
效 。 一 位 病人 曾 撒 述 过 ,他 看 到 科 赫 如 何 当 * 早 餐 ` 糊 粥 ' 放 在 
旁边 桌子 上 时 ", 还 在 研究 一 些 “ 小 肠 中 的 病理 标本 ”。* 

这 位 年 轻 的 内 科 医 生 所 获得 的 第 二 个 职位 , 是 在 朗 根 险 
根 Langenhagen 白痴 儿童 收容 所 当 内 科 住 院 医生 。 同 时 ,还 被 
获准 私人 开业 .不久 ,他 就 有 了 足够 的 资金 与 弗 兰 兹 结婚 。 不 
幸 的 是 , 1868 年 的 一 次 行政 改组 中 断 了 他 的 工作 , 他 不 得 不 
到 全 来 愈 偏 储 的 地 区 去 谋求 生活 。 私 人 开业 的 业务 很 忙 , 但 
他 却 始 终 保持 着 对 研究 工作 的 兴趣 。 他 在 诊疗 所 后 面 建立 了 
一 个 小 小 的 实验 室 ， 装 备 有 一 个 线 化 箱 、 水 槽 、 上 暗室 和 工作 
台 。 他 用 荃 胺 染料 进行 染色 。 他 还 有 一 架 区 斯 生产 的 有 油 镜 
的 显微镜 ,以 及 阿 贝 发 明 的 照明 装置 。 这 一 套 设备 ,加 上 他 灵 
巧 的 双手 , 使 他 有 可 能 获得 清晰 的 细菌 图 像 ， 并 能 从 他 所 说 
的 “彩色 图 "中 ,区 别 出 “ 结 构图 。” 

TA AIT BE 

ARBRE RAHA, 但 他 也 经 常 阅 读 巴 斯 德 、 利 斯 
特 以 及 其 他 人 的 著作 , 并 从 中 意识 到 他 们 的 工作 对 医学 的 意 
义 。 因 此 , 他 十 分 明白 当时 病菌 说 的 支持 者 和 反对 者 的 斗争 
焦点 就 是 炭 这 病 。 对 科 夫 来 说 非常 有 利 的 是 , 当时 这 种 疾病 
正在 这 个 地 区 的 动物 中 莹 延 着 。 ATA RRR FE, 
也 危害 着 农民 的 生命 , 因此 对 它 进行 研究 也 就 或 了 科 雷 责任 
范围 内 的 事情 。 
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图 10-5 $i 引 自 同 图 10-1 


当时 有 许多 研究 者 在 病人 和 有 病 动 物体 内 发 现 了 微 生 
物 , 但 由 寺 他 们 不 能 把 这 些微 生物 培养 成 纯 的 栈 株 , 因此 病 
菌 说 仍然 只 是 一 个 有 争议 的 假设 . 科 赫 认识 到 关于 疾病 的 病 
菌 说 的 发 展 , 不 仅 受到 顽固 而 保 字 的 内 科 医 生 和 科学 家 的 阻 
碍 ,而 且 也 受到 那些 热情 而 粗心 的 工作 者 所 带 来 的 挫伤 , 这 
些 人 的 推测 往往 超越 他 们 的 实验 结果 。 当 他 确信 他 得 到 了 一 
种 特殊 的 微生物 引起 炭 痊 病 的 明确 证 据 时 ， 便 准备 把 它 发 
表 。 为 了 提交 给 科学 团体 ， 他 先 把 论文 寄 给 科恩 下 Cohn 
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1828 - 1898, 请 他 提出 建议 和 批评 。 科 转 是 个 植物 学 家 , 也 是 
对 微生物 学 研究 感 兴趣 的 第 一 位 杰出 的 德国 科学 家 , 在 试验 
微生物 对 各 种 消毒 手 明 的 敏感 性 时 , 科恩 已 发 现 了 一 个 新 种 
一 一 枯草 杆菌 ,这 种 区 形成 高 度 抗 热 的 孢子 。 

1876 年 , Ble STARS, 请 他 在 出 版 前 提出 建议 。 由 
于 他 不 能 一 直 保持 他 的 实验 结果 , 因此 他 表示 愿意 在 植物 生 
理学 研究 所 , 用 几 天 时 间 演 示 他 的 关键 性 实验 。 在 得 到 同意 
以 后 , 他 把 显微镜 、 动 物 和 仪器 带 到 布雷 斯 劳 Breslau 大 学 。 
科 赫 的 演示 实验 给 科恩 及 其 问 事 们 留 下 了 非常 深刻 的 印 
Ro 后 来 ,科恩 回忆 道 : "在 刚 开始 时 ,我 就 认识 到 他 是 一 位 科 
学 研究 的 大 师 , 没有 一 个 人 能 够 超过 他 ”。 不 久 , 科 替 就 在 科 
思 的 《植物 生物 学 文稿 》 杂 志 上 发 表 了 "从 炭 盖 杆菌 生长 周期 
看 炭 盖 病 病 原 学 ”一 一 一 篇 具有 里 程 碑 性 质 的 论文 。 

当时 的 细菌 学 还 处 在 萌芽 阶段 ， 因 此 科 赫 的 实验 装置 、 
仪器 都 是 临时 资 成 的 , 接种 和 观察 的 方法 也 都 是 独创 的 。 早 
期 的 方法 是 把 病 葛 接种 在 小 白鼠 的 十 林 或 尾巴 的 中 部 , 这 个 
方法 很 不 可 靠 , 因为 那些 哺 具 动物 并 不 会 老 老实 实地 和 人 配 
f. 有 时 它们 会 又 配 . 又 擦 ,很 快 就 把 接种 物 弄 掉 。 事实 证明 
接种 在 背部 或 尾巴 基部 的 切口 内 效果 更 好 一 些 , 科 替 应 用 新 
鲜 的 炭 冶 病 材 料 ， 能 十 分 可 靠 地 在 实验 动物 身上 造成 炭 这 
病 。 甚 至 在 小 白鼠 身上 经 过 了 二 十 代 的 病原 体 培育 , 仍旧 始 
终 出 现 这 种 病 的 特征 性 症状 : 脾脏 肿 大 , 在 牧 脏 和 血液 内 能 
发 现 大 量 的 盾 状 体 。 

炭 疤 杆菌 的 生活 周期 非常 复杂 , 但 是 一 旦 掌握 了 这 种 知 
A, 也 就 立即 拟 露 了 自然 界 中 这 种 疾病 的 秘密 。 当 炭 疹 杆 萝 
生长 在 有 空气 的 合适 的 培养 基 中 时 ,它们 形成 了 长 形 、 不 分 
枝 的 线 状 体 , 并 且 产生 许多 的 子 。 这 种 转变 可 以 在 显微镜 下 
跟踪 。 和 孢子 形成 的 发 现 , 最 后 解释 了 为 什么 在 那 “受灾 ”的 牧 
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场 中 这 种 病 能 持久 不 断 流行 的 原因 , AEA FT VA 
耐 受 极其 苛刻 的 条 件 ,并 且 能 在 土壤 中 存活 多 年 。 
科 赫 用 临时 凑 成 的 许多 简单 、 巧 妙 而 又 精致 的 技术 , 证 
明 造 成 这 种 疾病 的 原因 不 是 在 血液 中 的 某 些 毒 素 , 而 是 这 种 
特异 的 炭 总 杆菌: 把 一 小 块 脾脏 培养 在 一 只 和 母 牛 眼球 的 水 状 
液 中 , 每 隔 上 至 二 二 分钟 进行 观察 , 可 以 极其 清晰 地 观察 到 
杆菌 长 成 丝 、 结 成 网 。 对 丝 状 体 游离 端 进行 连续 的 观察 ,可 以 
看 到 “非常 强烈 和 繁 虚 地 生长 的 丝 状 体 "转变 成 为 “折射 强烈 
HEAT”. 一 旦 孢子 已 成 为 分 离 状态 ,这 种 制备 物 将 保持 
有 儿 星期 不 发 生变 化 。 这 些 孢 子 将 在 特定 的 温度 ,营养 .培养 
基 和 有 空气 的 条 件 下 变 成 原来 的 活 唉 形式 , 科 赫 虽然 完全 相 
fei, 用 小 哮 齿 动物 所 做 的 实验 , 能 够 阐明 炭 益 杆菌 的 生活 周 
期 和 这 种 疾病 的 病原 学 知识 , 但 是 他 审慎 地 注意 到 这 种 疾病 
在 自然 状态 下 的 反刍 动物 身上 同 在 实验 室 中 的 动物 身上 的 
症状 之 间 的 差别 。 通 常 受 感染 的 大 动物 要 过 几 天 才 死亡 , 而 
实验 鼠 在 二 十 四 至 三 十 小 时 内 就 死 了 。 而 且 , 他 还 发 现 炭 这 
杆菌 对 各 不 同 物种 的 影响 的 效果 也 十 分 不 同 。 

了 解 了 炭 痊 病 的 生活 史 后 ， 人 们 便 认识 到 在 自然 条 件 
下 , 这 种 疾病 不 像 由 活 的 杆菌 所 传播 , 但 是 在 对 患 病 动物 进 
TAR, 宰 制 和 重 皮 的 工人 之 中 这 种 传播 却 是 可 能 的 。 在 动 
物 中 ,这 种 疾病 可 能 由 干 煤 的 杆 蔚 传 递 , 这 些 杆菌 可 能 存活 
五 星期 左右 。 然 而 传 布 此 病 的 最 普遍 的 形式 则 是 通过 孢子 。 
科 替 报道 说 ， 最 令 人 难以 相信 的 是 孢子 的 抵抗 能 力 , 它 在 干 
爆 、 潮 湿 或 潮湿 和 干燥 交替 的 环境 中 保存 - 年 仍然 具有 生命 
力 。” 一 个 死 于 炭 痊 病 的 动物 尸体 , 可 以 成 为 无 数 钨 子 的 源 
泉 。 科 替 证 明了 是 杆 蓝本 身 而 不 是 被 感染 动物 血液 和 组 织 中 
的 某 些 毒素 , 才 是 通过 牛 眼 水 状 液 传递 的 致 病因 子 。 经 过 十 
至 二 十 代 的 转移 培养 后 得 到 的 纯 细 菌 培 养 物 ,将 如 同 直接 从 
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病 羊 身上 取得 的 血液 那样 迅速 地 杀 死 一 只 小 白鼠 。 为 了 理论 
的 完整 , 科 替 还 用 他 的 培养 物 分 别 对 小 白鼠 .豚鼠 . 兔 和 羊 进 
行 试验 。 所 有 的 试验 都 表明 这 些 纯粹 由 实验 室 培养 的 材料 都 
[33 pp 

科 替 完满 地 用 疾病 的 病原 学 原理 阐明 了 炭 这 杆菌 的 作 
用 ,因此 他 提出 了 许多 使 动物 和 人 免 受 这 种 疾病 侵袭 的 预防 
措施 。 第 一 个 步骤 就 是 正确 处 置 尸体 -把 病 羊 埋 在 浅 而 潮湿 的 
地 方正 好 形成 了 孢子 牛 长 和 散布 的 极 好 发 源 地 ,由 于 科 茵 的 
研究 已 经 证 明了 孢子 的 形成 需要 空气 .湿度 和 LC 以 上 的 温 
度 , 因 此 要 防止 孢子 的 散布 至 少 得 排除 其 中 一 个 必需 条 件 .在 
德国 一 至 十 米 深 的 土壤 平均 温度 低 于 15 ,因此 如 果 把 这 种 
己 体 埋 在 远离 农场 的 干燥 深 沟 内 便 可 消灭 它 的 危害 性 。 

这 个 建议 有 极 重要 的 意义 ,因为 它 指出 了 一 条 如 何 把 实 
践 和 理论 知识 结合 起 来 为 农业 和 医学 服务 的 道路 -总 的 观察 
一 下 这 种 疾病 在 羊 . 牛 和 马 中 发 病 的 情况 可 以 发 现 羊 是 通常 
的 感染 储 主 , 把 其 它 动物 同 羊 分 开 这 样 一 种 简单 的 方法 便 可 
以 打 断 传染 链 。 在 屠 时 科 赫 便 论 证 说 伤寒 和 霍乱 在 散布 的 方 
式 上 同 炭 盖 病 相似 ,研究 这 两 种 疾病 的 困难 在 于 缺少 实验 性 
动物 ,他 的 结论 是 “尽管 有 这 些 困难 ,但 只 要 目前 能 得 到 的 方 
法 可 以 允许 我 们 作 到 什么 程度 ,就 不 应 当 阻挡 我 们 进 到 那个 
地 步 。 然 后 应 用 从 这 些 研究 中 获得 的 知识 ,我 们 就 能 进行 到 下 
一 个 可 能 达到 的 中 标 。 像 对 白喉 这 样 的 能 传染 给 动物 的 疾病 
的 研究 便 立 即 成 功 地 经 受 了 考验 。 应 用 传染 性 疾病 的 比较 病 
原 学 知识 我 们 将 学 会 制服 人 类 的 流行 性 疾病 。?” 显 然 即 使 科 
赫 在 当时 还 仅仅 是 一 个 研究 牛 羊 炭 这 病 的 默默 无 闻 的 乡村 医 
生 , 但 他 已 在 思考 消灭 人 类 流行 性 疾病 的 宏伟 纲要 了 。 
外 伤感 染 

科 苗 的 同时 代 人 尽管 承认 他 是 一 位 科学 方法 的 大 师 , 但 
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他 仍然 不 得 不 以 费时 地 开业 行医 和 履行 地 区 医 官 的 职责 来 
维持 家 庭 生活 , 也 仍然 只 能 在 他 可 怜 的 家 庭 实验 室 中 工作 。 

不 过 ,他 已 转向 对 “外 伤 性 感染 疾病 ”的 研究 了 。 当时 ,科学 家 
们 一 般 接受 这 样 的 概念 , 即 认为 外 伤 热 .化脓 性 感染 、 府 烂 性 
感染 败 血 病 以 及 脓 毒 症 基 本 上 具有 相同 的 性 质 。 但 是 在 这 
些 感 染 中 发 现 的 微生物 是 疾病 的 原因 还 是 结果 , 这 种 争论 仍 
然 继续 着 。 解 决 这 些 问题 的 困难 , 部 分 是 由 于 难以 肯定 在 健 
康 的 动物 中 是 否 存在 这 些微 生物 。 科 替 疏 进 照 明和 染色 方 
法 ,证 实 了 "无 论 在 人 或 低 等 动物 中 ,健康 个 体 的 血液 或 组 织 





把 " 腐 伴 的 材料 " 注 人 小 白鼠 的 体内 ,会 产生 各 种 败血症 
状 的 疾病 ,但 基本 的 起 因 始 终 是 细菌 性 感染 。 科 赫 发 现 , 病 小 
白鼠 的 临床 症状 “ 随 腐烂 液体 的 性 质 和 数量 不 同 而 变化 。 腐 
烂 了 较 长 时 间 的 血 和 肉 类 浸出 液 的 毒性 弱 于 才 腐 烂 了 几 天 
的 浸出 液 "。 科 替 用 受到 感染 的 小 白鼠 的 水 肿 液 或 血液 进行 
了 十 七 次 系统 的 病原 体 培养 。 虽然 败 血 病 小 白鼠 的 血液 非常 
毒 , 但 他 的 初步 实验 并 没有 得 到 致 病 性 微生物 ; 还 需要 更 为 
精致 的 技术 才能 发 现 它 。 

科 替 观察 了 小 白鼠 的 痰 丫 病 以 及 免 的 扩散 性 腔 肿 、 肤 毒 
症 、 败 血 病 和 丹毒 的 各 种 症状 后 , 得 出 结论 说 :“ 已 经 有 足够 
的 证 据 来 说 明 这 些 疾病 同 微生物 有 关 。 这 些 研究 , 在 临床 上 
具有 明显 的 重要 意义 , 因为 这 些 实验 性 疾病 “无 论 是 从 腐烂 
物质 来 追究 病因 ,或 是 从 死 后 检查 的 特征 上 来 看 , 都 和 人 类 
外 伤 性 感染 疾病 相似 ”。 

科 替 所 研究 的 各 种 不 同 的 疾病 , 始终 都 同一 定 的 微生物 
相 联系 。 他 认为 ,病菌 说 是 能 够 应 用 于 外 伤 性 感染 疾病 的 ,其 
最 能 说 明 问题 的 证 据 是 , “病原 细菌 的 多 样 性 和 各 种 细菌 特 
征 的 不 变性 ”。 当时 许多 杰出 的 科学 家 都 认为 ,细菌 的 各 种 形 
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式 是 很 容易 互相 转变 的 。 但 科 替 却 坚 决 主张 “这 些微 生物 之 
间 的 差别 很 大 , 可 以 预期 , 这 些 差别 可 能 与 那些 几乎 难以 看 
见 的 粒子 之 间 的 差别 相 比 " 。 最 重要 的 是 科 赫 强调 了 使 用 纯 
培养 的 重要 性 。 不 应 当 把 出 现 新 类 型 的 细菌 看 做 是 类 型 转化 
的 证 明 , 这 种 现象 是 由 于 技术 的 缺陷 而 引进 了 污染 的 结果 。 
在 严格 而 有 效 的 微生物 学 工作 规程 确立 以 前 , E EERE 
认为 最 小 的 、 难 以 归 类 的 细菌 的 纯 培养 是 不 可 能 的 。 然 而 ， 
“ 纯 " 培 养 可 以 “在 动物 体内 "进行 。 在 科 赫 和 其 他 人 研制 出 细 
菌 研究 的 新 方法 以 前 . 确实 “没有 比 动物 体 本 身 更 好 的 培养 
RET”. 和 

科 赫 在 发 表 外 伤 性 感染 疾病 的 论文 仅仅 一 年 后 , 就 研究 
出 了 在 动物 体外 培养 单一 细菌 菌 种 所 需要 的 大 部 分 方法 。 科 
ES NA MME AF CARE TRASH RM, 
在 这 种 情况 下 他 终于 装 得 了 同 他 的 研究 才能 相称 的 职务 。 
1880 年 , 科 赫 成 了 柏林 皇家 卫生 部 的 工作 人 员 , 到 这 里 后 不 
久 , 他 就 在 指导 许多 优秀 的 年 轻 同事 了 。 
现代 细菌 学 的 方法 学 

当时 方法 学 上 最 迫切 需要 改进 的 是 如 何 得 到 纯 的 塔 养 物 
这 是 科 夫 县 思 夜 想 的 疑难 问题 -他 写 道 :我 认为 ,下 述 的 这 些 
观点 无 论 怎样 强调 也 是 不 过 分 的 . 即 在 所 有 关于 感染 性 疾病 
的 研究 中 最 重要 的 是 使 用 纯 株 培养 物 。 获 得 纯 培 养 物 的 一 个 
新 的 途径 是 在 固体 培养 基 上 + 进行 .最 初 用 土豆 片 作 培 养 基 。 但 
不 久 发 现 某 些 病原 细菌 不 能 在 土豆 片上 生长 .尽管 如 此 科 赫 
还 是 认为 在 其 它 条 件 下 国体 培养 基 原 理 仍然 可 以 采用 。 

经 过 了 许多 失败 的 实验 后 , 科 禁 终于 认识 到 :要 寻找 一 
种 对 所 有 微生物 都 同样 适用 的 万 能 培养 基 ” ”是 不 可 能 的 。 
因此 , 他 探索 着 寻找 一 种 能 把 通常 的 营养 肉 汤 转变 成 一 种 结 
实 而 又 有 一 定 硬度 的 形式 的 办 法 。 科 赫 发 现 由 明胶 使 培养 基 












































HA AA: 而 且 ,用 营养 明胶 制 成 土豆 片 的 形状 ,对 于 
培养 微生物 优点 更 多 。 然 而 ,明胶 在 体温 状态 下 就 融化 了 ,并 
能 被 某 些 细菌 在 室温 下 液化 。 是 一 种 古代 远东 的 厨房 技术 ， 
解决 了 这 个 困难 。 科 赫 一 位 助手 的 妻子 海 斯 Hesse 夫人 建议 
使 用 琼脂 ,她 的 母亲 曾 把 琼脂 用 来 做 果子 冻 。 到 过 不 蛙 的 一 
位 荷兰 朋友 已 把 使 用 琼脂 的 方法 带 到 了 新 泽 西 New Jersey。 
用 琼脂 做 成 的 培养 基 在 高 达 45 乞 时 仍然 呈 固 态 ,并 且 不 为 细 
WAST fk. 

1881 年 , 在 伦敦 举行 的 国际 医学 大 会 期 间 , 科 赫 在 利 斯 
特 实验 室 演示 了 他 的 方法 。 巴 斯 德 对 他 说 ;“ 先 生 , 这 真是 一 270 
个 了 不 起 的 进步 。”” 这 种 充满 朋友 般 友 这 的 谈话 在 法 国人 
和 德国 人 之 间 是 很 少见 到 的 。 





910-6 科 赫 的 实验 室 引 自 同 图 10-1 
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科 赫 和 结核 病 

科 赫 是 一 位 不 倦 的 俩 究 者 ,但 他 还 有 另 一 种 性 格 ， 即 固 
执 和 和 守门 如 瓶 。 这 种 性 格 在 他 关于 结核 病 的 工作 以 及 “结核 
菌 素 治疗 ”的 失败 中 充分 地 表现 了 出 来 。1881 F, 科 赫 在 国 
际 医学 大 会 上 得 到 成 功 ,凯旋 而 归 。 此 后 ,他 便 开始 从 事 研究 
结核 病 的 工作 。 如果 说 巴 斯 德 选择 了 狂犬 病 作为 自己 的 研究 
HR, 这 是 一 种 惹 人 注目 而 威胁 人 类 生命 的 疾病 , 但 发 病 率 
却 相当 低 ; 那么 , 科 赫 则 选择 了 结核 病 , 这 是 一 种 更 为 普遍 ， 
实际 上 是 无 处 不 在 的 瘟疫 ,作为 自己 最 重大 的 工作 。 

科 替 和 狂热 地 工作 着 , 他 已 准备 好 把 自己 的 初步 报告 提交 
给 1882 年 3 月 24 日 召开 的 柏林 生理 学 会 。 有 一 位 观察 者 描 
写 了 这 个 经 历 的 场面 , 科 赫 在 观众 面前 像 个 “自助 冷 餐 厅 " 那 
样 铺 开 了 二 百 个 标本 。 旦 子 里 挤 满 了 人 , 但 是 德国 科学 医学 
的 主要 公 断 者 却 没有 到 场 。 威 尔 赫 仍然 对 研究 工作 中 细菌 学 
学 派 所 谓 的 “幼稚 工作 "表示 怀疑 。 由 于 威 尔 赫 的 敌意 , 科 赫 
的 论文 未 能 提交 给 柏林 医学 学 会 。 这 个 初步 报告 是 一 个 如 此 
杰出 的 科学 研究 成 果 ， 以 致 艾 尔 利 希 了 ， Ebdich 后 来 回忆 
道 : “所 有 在 场 的 人 邦 被 深 深 地 感动 了 ,那天 晚上 成 了 我 科学 
生涯 中 最 难忘 的 一 夜 。”* 

很 明显 , EAM + ite, 结核 病 对 人 类 的 生命 健康 是 一 
个 多 人 么 严重 的 威胁 。 正 如 科 雷 提醒 他 的 听众 们 所 说 的 : 

















如 果 一 种 疾病 的 牺 竹 考 的 数目 是 度量 其 危害 严重 
性 的 尺度 ,那么 ,所 有 的 疾病 ， 其 至 包括 最 有 威胁 性 的 ， 
REBAR, CHE SUR A FAP RSE AR 
BORA E, RR KM, 全 人 类 有 七 分 之 一 的 人 死 
于 结核 病 ,并且 如 果 我 们 只 考虑 具有 生产 能 力 的 中 年 人 
的 话 ， 那么 这 些 人 中 将 有 三 分 之 一 或 数量 更 多 的 人 是 被 


这 种 疾病 村 去 生命 的 。” 





由 于 许多 原因 , 结核 杆菌 特 麟 难以 观察 ,在 纯 培 养 中 也 
很 难 生 长 。 要 在 结核 病 组 织 中 识别 “精致 的 棒 形 物 ”, 必须 要 
用 特别 的 固定 技术 和 染色 方法 。 由 于 这 种 有 机 体 非常 小 , 其 
大 小 只 有 炭 疙 杆菌 的 十 分 之 一 ， 而 且 表 面 还 覆 着 着 一 层 晴 ， 
这 就 使 染色 变 得 非常 困难 。 在 研究 这 种 细菌 时 , 中 于 它 生 长 
的 速度 极其 缓慢 ,因此 观察 者 必须 蜂 有 很 大 的 耐心 ,并且 必 
须 有 坚定 的 信心 ， 相 信 结 核 病 是 由 细菌 引起 的 。 虽 然 在 牛 、 
马 , 猪 .山羊 ,绵羊 , 鸡 , 猴 . 免 和 腺 鼠 中 都 能 发 现 结核 病 , 但 是 
并 不 是 所 有 这 些 杆菌 菌株 对 每 一 个 物种 都 有 至 病 竹 的 。 幸运 
的 是 ,感染 人 的 这 种 结核 样 菌 ， 能 被 转移 到 一 种 简便 的 实验 
动物 一 一 豚鼠 身上 。 

科 替 发 现 人 类 这 种 疾病 的 致 病因 子 后 , 就 开始 考虑 这 种 
杆菌 的 繁殖 问题 。 幸 运 的 是 , RA ANARE ERREA 
易 形 成 抱 子 。 它 只 能 生长 在 温度 高 于 300 的 特别 的 培养 基 
F, 但 是 即使 这 些 条 件 都 满足 了 , 这 种 细菌 要 在 固体 培养 基 
上 很 好 地 生长 也 需要 几 个 后 期 。 因此 ,这 些微 生物 是 “依赖 于 
动物 体 才能 成 活 的 真正 的 寄生 生物 ”, 而 不 是 “ 像 炭 站 杆菌 那 
样 的 兼 性 寄生 生物 ”。 肺结核 病 是 最 通常 可 见 的 ,这 种 患者 也 
是 “最 有 效 的 散布 源 "。 科 赫 发 现 , 患 有 肺结核 的 病人 ， 
大 量 的 含有 大 量 …… 结 核 杆菌 的 痰 。 这 种 传染 性 微生物 
就 散布 在 地 板 上 , 棉 织物 等 等 物品 上 。 Pema LE 
几 个 月 后 都 还 活着 ,仍然 具有 毒性 ”。” 这 种 情形 特别 是 在 通 
风 不 良 、 潮 湿 航 脏 的 出 租 住房 内 更 是 如 此 ,具有 灭 菌 作用 的 
太阳 光线 很 少 能 照 入 这 种 房屋 。 患 结核 病 的 家 养 动物 作为 病 
源 的 可 能 性 较 小 , 因为 它们 不 会 吐 效 。 虽 然 感 染 动物 的 乳汁 
可 能 是 感染 源 ,但 科 赫 低估 了 这 种 危险 性 。 

































































271 





i 
i 
| 


27 


2 


A deor nf the Life Sciences 


科 赫 准则 

科 赫 在 研究 结核 病 时 , 系统 地 提出 了 明确 地 监 定 某 种 特 
有 的 微生物 是 引起 某 一 种 特定 的 疾病 时 所 需要 的 准则 。1884 
年 , 科 赫 在 “结核 病 病源 学 "一 文中 第 一 次 明确 地 提出 了 “ 科 
苗 准 则 ”。 首 先 ， 这 种 微生物 必须 恒定 地 同 某 种 病理 状况 有 
关 。 彻 底 研 究 这 种 微生物 与 这 种 疾病 史 之 间 的 关系 , 便 足 以 
证 明 其 因果 关系 。 然 而 ,怀疑 者 也 许 会 提出 疑问 说 ,尽管 这 种 
微生物 同 这 种 疾病 有 关 , 但 有 关 并 不 就 是 原因 。 因此 ,证 明 因 
果 关 系 的 强 有 力 的 证 据 , 是 把 这 种 寄生 生物 从 有 病 动物 以 及 
和 这 种 疾病 所 有 可 能 的 产物 中 完全 分 离 出 来 。 当 这 些 致 病 有 
机 体能 在 实验 室 的 纯 培 养 中 生长 后 , 就 应 把 它 在 健康 动物 身 
上 进行 试验 。 如 果 在 被 试 动物 身上 诱导 出 “这 种 疾病 所 有 的 
特有 症状 和 特性 " ,那么 , 连 那 些 最 持 有 怀疑 态度 的 科学 家 也 
可 以 被 说 服 ;这 种 微生物 确实 是 这 种 疾病 的 致 病因 子 。” 

为 了 得 到 意 无 疑问 的 证 据 必 须 采 取 这 些 步 又 , 但 并 不 是 
在 所 有 情形 下 都 有 可 能 采取 这 些 步 双 的 。 为 了 证 明 人 类 的 某 
种 疾病 是 由 某 种 微生物 所 引起 , 或 许 会 需要 对 人 类 进行 不 合 
道德 的 实验 。 
EIS EIE 

1890 年 , 科 替 宣称 , 他 已 成 功 地 研制 出 了 一 种 治疗 结核 
病 的 药剂 。 德 国 是 那 年 举行 的 第 十 届 国 际 医学 大 会 的 东道 
主 。 明 然 当 时 科 赫 本 人 不 愿 表态 , 但 是 由 于 文化 部 长 高 斯 坦 
Gossler 的 压力 , 科 赫 宣布 他 已 经 发 现 了 能 在 培养 中 和 动物 体 
内 抑制 结核 杆 蓝 生 长 的 物质 。 他 希望 这 种 药剂 将 对 人 类 有 
用 。 接 着 , 科 赫 在 人 身上 做 了 试验 ,三 个 月 后 发 表 了 一 篇 关于 
“一 种 结核 病 治疗 剂 的 进展 "的 报告 。 他 把 这 种 药剂 描述 为 是 
一 种 "稳定 而 清澈 的 褐色 液体 ,但 它 的 性 质 则 是 保密 的 。 人 
体 对 此 种 药剂 二 分 敏感 ， 而 豚鼠 就 单位 体重 来 说 ,能 忍受 比 
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这 种 神秘 的 药剂 对 正常 人 与 结核 病人 的 反应 是 不 同 
的 .健康 人 对 小 剂量 药 物 几乎 没有 反应 , 而 结核 病人 则 发 生 
PR RM CAR REMY. 科 赫 宣称 十 五 小 时 后 反 
应 得 会 消失 .这 种 药剂 ,正如 科 蔡 所 预言 的 那样 ,是 "一 种 必 
不 可 少 的 诊断 辅助 物 "。 在 结核 病 的 车 期 阶段 , 当 痰 的 化 验 和 
体格 检查 仍然 是 阴性 时 , 这 种 药物 却 可 以 诊断 出 病人 已 患 了 
结核 病 。 但 是 , 科 赫 宣称 的 结核 菌 素 在 治疗 中 比 在 诊断 中 可 
能 更 富有 价值 这 一 结论 , 却 被 事实 证 明 是 错误 的 , PET AR 
剧 性 的 后 果 。 不 久 , 世 界 各 地 的 病人 就 为 这 种 “ 神 药 "所 吸引 
而 群集 柏林 。 但 有 的 病人 却 由 于 结核 菌 素 反应 而 死亡 。 当 事 
实证 明 这 种 药剂 对 治疗 并 无 作用 时 ,公众 舆论 哗然 , 立即 指 
TRR BERRE RE, 传染 性 疾病 研究 所 重新 命名 
为 科 赫 研究 所 ,以 纪念 他 发 现 结核 杆菌 的 功绩 。 
科 幸 的 最 大 成 就 是 对 结核 病 的 研究 , 他 还 和 他 的 学 生 们 
同 其 他 许多 疾病 进行 了 斗争 ,其 中 包括 霍乱 JER PEAR 
Z. 他 发 明 的 方法 .还 成 功 地 运用 于 研究 斑 疹 ,伤寒 .麻风 QC 
线 菌 病 丹毒、 白 只 、 破 伤风 、 肺 炎 、 脑 峭 膜 炎 、 痢 疾 、 回 归 热 ， 
以 及 其 它 的 疾病 。 


五 ”微生物 学 的 进展 


免疫 学 :关于 防御 机 制 的 细胞 作用 论 和 体液 作用 论 
微生物 学 在 巴 斯 德 、 科 芋 和 其 他 人 奠定 的 基础 上 产生 了 
大 量 分 支 科 学 。 进 步 的 医生 和 研究 人 员 的 特点 便 是 赞成 微 生 
物 在 疾病 中 所 起 的 作用 ,并 把 这 一 观点 应 用 到 治疗 中 ,一 代 新 
的 科学 家 着 迷 于 搜寻 微生物 的 竞赛 之 中 ,他们 都 希望 第 一 个 
分 离 出 穴 病 因子 并 研究 出 它们 的 性 质 特点 。 进 一 步 的 研究 疼 
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菌 者 以 及 屁 虫 媒介 者 -微生物 本 身 并 不 是 唯一 的 威胁 者 。 有 寻 
例如 白喉 病 它 更 与 微生物 释放 的 特异 性 毒素 直接 有 关 。 

显然 人 体内 有 强 有 力 的 抵抗 微生物 人 偿 的 机 制 。 研究 人 
体 防御 机 制 也 和 搜寻 微生物 本 身 那样 有 价值 。 由 于 巴 斯 德 本 
人 并 不 是 医生 , 因此 他 对 预防 微生物 病 比 对 治疗 微生物 病 更 
感 兴趣 。 他 在 研究 疫苗 中 的 成 就 形成 免疫 学 的 基础 。 到 十 九 
世纪 末 已 形成 了 研究 免疫 机 制 的 两 大 学 派 , 它们 都 为 自己 能 
取得 优先 地 位 而 竞争 着 。 按照 体液 理论 免疫 依赖 于 在 血液 和 
体液 中 诱导 出 来 的 蘑 些 因子 。 其 他 研究 者 则 争论 说 血清 因子 
间 某 些 作 为 体内 防御 微生物 人 侵 的 “战士 "的 细胞 相 比 ,其 作 
FARR RIE. “BOR” HR SUCH SUE RE 
E. Metchnikoff 是 一 位 杰出 的 用 细胞 理论 解释 免疫 机 制 的 提 
BE. 
梅 契 尼 可 夫 F. Metchnikoff 1845 - 1916 

GREY KERAAVER, HF RAT SA Os 
OGL A SELLA (7182 BS A IL EAE i LRL FR 
细胞 理论 来 解释 感染 机 理 的 胜利 者 .正当 抗体 和 抗 毒素 在 治 
疗 中 不 断 取得 新 的 成 果 时 , 梅 契 尼 可 夫 独 树 一 帜 深入 地 研究 
着 吞噬 细胞 。 梅 契 尼 可 夫 像 受 到 威 尔 赫 , 巴 斯 德 和 科 圭 的 有 益 
教导 一 样 也 受到 了 达尔 文 和 华 菜 士 的 启发 。 他 对 炎症 的 研究 
是 从 简单 的 单 细胞 有 机 体 开 始 的 ,然后 信心 百倍 地 沿 着 进化 
的 阶梯 ,一步 步 地 深入 探讨 损伤 反应 和 微生物 人 侵 的 机 制 。 

梅 契 尼 可 夫 昌 然 不 是 第 一 个 观察 到 在 血细胞 中 存在 着 微 
生物 的 人 。 但 是 毫 无 疑问 他 却 是 第 一 个 认识 到 微生物 “在 细胞 
内 被 消化 掉 "在 疾病 自然 免疫 中 的 重要 地 位 。 科 替 曾 在 完整 的 
血液 细胞 内 看 到 了 炭 冶 杆菌 ,但 他 却 认为 这 是 细菌 侵 人 了 白 
细胞 并 在 其 中 繁殖 .而 按照 梅 契 尼 可 夫 的 研究 ,这 种 现象 更 像 
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反 梅 契 尼 叮 夫 论证 说 ,发 炎 作为 对 伤害 的 一 种 反应 并 不 纯粹 
是 被 动 而 有 害 的 ,发 炎 反应 中 的 发 热 . 肿 胀 和 疼痛 等 现象 是 有 
益 的 保护 性 过 程 的 一 部 分 ,但 光 有 这 些 还 不 够 完善 。 
1888 年 , 这 位 俄国 的 动物 学 家 , 加 和 人 了 巴 斯 德 研究 所 。 
他 为 研究 所 带 来 了 一 整套 与 众 不 同 的 经 验 和 研究 方向 。 他 研 
究 的 范围 包括 凸 胎 发 育 、 消 化 功能 的 进化 ,以 及 发 炎 、 免 疫 和 274 
衰老 等 问题 。 
RET AMI TAA PEAR ENR 
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病 是 由 一 种 酵母 菌 引起 的 , 季 得 出 了 这 样 的 结论 : 即 “ 血 球 具 有 
保护 有 机 体 防 止 感染 性 物质 侵袭 的 作用 "。 由 于 这 种 水 各 是 
小 型 .简单 而 透明 的 小 动物 ,而 侵入 的 真菌 则 比较 大 ,即使 在 
没有 染色 的 标本 中 也 很 容易 观察 。 因 此 , 这 样 两 种 生物 组 成 
的 简单 系统 有 很 大 的 优越 性 。 确 实 , 耐心 的 梅 婴 尼 可 夫 常 常 
好 几 个 小 时 连续 观察 一 个 有 机 体 , 观察 “两 种 生物 一 一 真菌 
和 吞 哈 细 胞 间 的 激烈 捕 斗 ”, 在 研究 吞噬 细胞 的 工作 中 , 梅 契 
尼 可 夫 看 到 了 一 种 具有 “自然 疾 愈 能 力 的 细胞 ,从 市 找到 了 
“一 种 支持 细胞 病理 学 基本 概念 的 新 证 据 ”。?” 

这 个 工作 引导 人 们 对 细胞 因子 和 体液 因子 在 免疫 中 的 
作用 有 了 新 的 认识 , 但 十 九 世纪 的 科学 家 们 却 没有 从 中 认识 
到 这 两 种 因子 基本 的 协调 关系 。1890 年 , 科 替 宣布 体液 理论 
派 已 取得 了 对 吞噬 细胞 理论 派 的 肚 利 。 但 仅仅 六 年 以 后 , A 
MEDERMA, 体液 流派 已 被 以 细胞 基础 解释 免疫 现象 的 
拥护 者 所 战胜 。 到 1908 年 时 ,两 大 流派 都 已 经 相互 独立 地 取 
得 了 不 可 否认 的 进展 ,相互 间 的 争论 也 暂时 停止 了 。 在 那 年 ， 
梅 契 尼 可 夫 和 体液 理论 的 杰出 辩护 者 艾 尔 利 希 , 由 于 他 们 在 
免疫 上 的 工作 而 获得 了 诺 贝尔 生理 学 医学 奖 。 科学 家 们 对 机 
体 的 防御 机 能 尽管 有 着 各 种 先 人 之 见 , 但 是 事实 上 机 体 本 身 
却 确实 存在 着 这 两 种 机 制 。 体 液 物质 可 能 就 是 由 特殊 的 细胞 
所 产生 ,这 种 说 法 不 是 没有 道理 的 。 
血清 治疗 

1890 ££, JL SK E. von Behring1854 -1917 和 北里 柴 三 郎 
Shibasaburo Kitasato 1852 - 1931 发 现 了 对 付 白 哈 和 破 伤 风 的 
WER, 使 得 细胞 免疫 理论 在 一 段 时 期 内 几乎 被 其 掩盖 起 来 
了 。 他 们 给 一 些 试 验 动物 注射 毒素 ,在 非 致死 范围 内 ,剂量 不 
汤 增 加 。 结 果 发 现 这 些 动物 的 血液 具有 中 和 毒素 的 能 力 。 贝 
林 和 北里 此 三 好 迅速 地 把 他 们 的 发 现 , 从 实验 室 中 的 偶然 现 



































象 变 成 了 一 种 新 的 、 强 有 力 的 治疗 手段 。 第 一 个 用 白喉 抗 毒 
素 治疗 的 ,是 1891 年 圣诞 节 晚 上 在 柏林 诊所 的 一 个 孩子 。 由 s 
于 白喉 是 当时 造成 儿童 死亡 的 主要 疾病 ,因此 “血清 治疗 "在 E 
际 上 引起 了 广泛 的 兴趣 。1901 年 , 贝 林 获 得 了 第 一 次 设立 
的 诺 贝 尔 生理 学 医学 奖 。 

贝 林 在 人 体 上 的 第 一 次 试验 给 大 们 带 来 了 巨大 的 希望 ， * 
血清 治疗 即将 成 为 征服 所 有 传染 性 疾病 的 一 种 普遍 有 效 的 
手段 ,但 旦 ,生产 白喉 抗 毒素 的 方法 最 初 是 不 很 理想 的 。 直 到 
艾 尔 利 希 设计 出 了 测量 血清 中 抗 毒 素 含量 的 定量 方法 , 并 且 276 
解决 了 大 量 生产 白喉 抗 毒素 的 技术 问题 后 , 抗 毒素 才 成 了 对 
付 传染 病 的 “军火 库 " 中 实际 运用 的 武器 。 艾 尔 利 希 , 这 位 化 
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学 疗法 的 莫 基 人 ,还 为 药理 学 、 毒 物 学 、 组 织 学 和 免疫 学 做 出 
了 巨大 贡献 。 
艾 尔 利 希 Paul Ehrlich 1854 - 1915 

纵 观 病菌 说 的 发 展 过 程 , 可 以 发 现 艾 尔 利 希 的 工作 极 好 
地 反映 了 它 的 进展 状况 - 在 这 个 理论 发 展 过 程 中 法 拉 卡 斯 托 
里 斯 关于 梅毒 和 传染 理论 的 研究 是 第 一 个 里 程 碑 。 而 艾 尔 利 
希 的 经 历 和 贡献 则 是 多 方面 的 , 他 改革 了 免疫 理论 , 还 合成 
了 一 种 像 神奇 的 子 漳 一 样 对 梅毒 有 特异 疗效 的 药物 。 

艾 尔 利 希 很 早 就 表现 出 对 治疗 病人 的 兴趣 。 当 他 只 有 十 
一 岁 的 时 候 , 就 请 过 当地 的 一 位 药剂 师 配制 一 张 他 自己 开 的 
咳嗽 药 处 方 。 艾 尔 利 希 在 布雷 斯 劳 大 学 、 施 特 拉 斯 堡 Stras- 
bourg 大 学 、 布 赖 斯 高 的 弗 赖 堡 Freiburg - im - Breisgau 大 学 
学 习 医 学 , 最 后 于 1878 年 毕业 于 莱比锡 Leipzig KE. SER 
利 希 的 堂 兄弟 韦 格 特 K Weigert 1845 - 1904 是 组 织 学 的 先 
驱 , 他 成 了 年 轻 的 艾 尔 利 希 的 榜样 。 艾 尔 利 希 的 博士 论文 "对 
焉 织 学 染色 理论 和 实践 的 贡献 ” 反映 了 他 受到 的 这 种 影响 , 并 且 
预示 了 以 后 他 的 许多 思想 。 要 成 为 一 个 内 科 医 生 , 必须 通过 
国家 考试 。 艾 尔 利 希 对 这 种 正式 手续 和 严格 考验 的 态度 是 大 
家 所 熟知 的 。 有 一 次 当 科 赫 首 次 访问 布雷 斯 劳 大 学 , 到 各 个 
实验 室 去 参观 时 , 艾 尔 利 希 正在 那里 值班 。 人 们 把 他 介绍 给 
科 赫 时 说 , 他 是 一 位 有 希望 的 科学 家 ,“ 极 擅长 于 染色 , 但 将 
永远 不 会 通过 他 的 考试 "。” 后 来 他 确实 通过 了 那 严 峻 的 考 
试 , 成 了 柏林 仁 济 医院 的 高 级 住院 医生 。 在 这 里 他 同 弗 雷 里 
希 斯 R.T. von Frerichs1819 -1885 医生 一 起 工作 。 弗 雷 蛙 希 斯 
认识 到 艾 尔 利 希 具有 非凡 的 研究 才能 , 让 他 继续 研究 染色 问 
题 。 但 是 , 弗 雷 里 希 斯 去 世 后 ,情况 起 了 突然 的 变化 。 EER 
雷 里 希 斯 的 是 格 哈 特 Gerhardt 教授 , 他 认为 艾 尔 利 希 的 工作 
应 当 限 制 在 传统 的 临床 医学 上 。 
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在 科 赫 用 一 种 很 麻烦 的 染色 方法 , 演示 了 他 关于 结核 杆 
ERRE, 艾 尔 利 希 立 即 回 到 实验 室 , 开始 探索 更 好 的 实 
验方 法 。 他 利用 这 种 微生物 易 和 酸性 物质 结合 的 性 质 , 创造 
了 新 的 方法 。 目 前 使 用 的 各 种 方法 都 是 在 他 的 原始 技术 基础 
上 改进 而 成 的 。 艾 尔 利 希 从 染色 特性 中 , 想到 了 结核 杆菌 的 
特有 性 质 。 他 使 用 自己 发 明 的 新 的 、 更 为 灵敏 的 方法 ,诊断 出 
自己 患 了 结核 病 , 就 离开 了 仁 济 医 院 。 因 为 他 觉得 那里 的 环 27 
境 难以 忍受 。 他 到 埃及 去 疗养 ,并 在 那里 恢复 了 健康 。 回 到 德 
后 , 他 成 了 柏林 大 学 的 高 级 医学 讲师 ， 并 进入 了 科 赫 和 路 
林 的 传染 病 研 究 所 。 贝 林 的 白喉 抗 毒 素 曾 给 人 们 带 来 了 极 大 
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的 希望 , 不 料 随 之 而 来 的 却 是 更 大 的 失望 。 这 种 情况 直到 艾 
尔 利 希 把 抗 毒素 制 成 了 可 以 实际 使 用 的 治疗 药剂 后 , 才 得 到 
改变 。 由 于 贝 林 在 经 济 上 的 谋 算 , 同 贝 林 的 联系 对 于 艾 尔 利 
希 来 说 成 了 一 件 苦恼 的 事情 。 有 照 艾 尔 利 希 的 秘书 马 夸 特 
M. Marquardt 所 说 ， 艾 尔 利 希 曾经 指望 发 明 者 和 制约 厂 之 间 
的 合同 规定 ,至少 在 十 四 年 肉 , 厂 方 每 年 给 他 约 三 万 -四 万 
马克 。 他 说 , 贝 林 曾 说 服 他 ,要 他 放弃 他 的 份额 ,条 件 是 让 他 
担任 一 个 国家 研究 所 的 所 长 。 而 只 林 自 己 却 保持 了 应 得 的 比 
例 , 并 因此 而 成 了 -- 个 极其 富有 的 人 , 区 尔 利 希 却 一 点 好 处 
也 没有 得 到 。 
尽管 艾 尔 利 希 同 贝 林 的 关系 是 令 人 失望 的 , 但 是 在 抗 毒 
素 上 的 成 功 却 促使 普鲁士 州长 奥 瑟 福 了 . Althoff 为 血清 学 研 
究 和 血清 试验 建立 了 一 个 新 的 研究 所 。1896 年 , 艾 尔 利 希 作 
为 这 个 研究 所 所 长 开始 了 他 新 的 生涯 。 他 仅 有 一 个 很 小 的 实 
验 室 和 一 笔 十 分 被 薄 的 预算 款项 , 但 是 他 和 他 的 同事 们 却 完 
成 了 数量 惊人 的 工作 。 在 1877 年 到 1914 年 期 间 , 他 发 表 和 
出 版 了 232 篇 论文 和 著作 。 艾 尔 利 希 常常 说 "我 只 要 有 一 个 
KÈK EKKI ,一些 吸 水 纸 ,就 能 在 一 个 没有 其 它 任何 
设备 的 房子 内 工作 。”* 他 还 应 该 把 雪茄 烟 和 矿泉 水 加 到 所 
需 品 的 清单 上 ,因为 他 实际 上 依赖 于 这 两 样 东西 而 生活 。 他 
的 思维 过 程 是 如 此 地 依赖 于 抽烟 , 以 致 他 始终 随身 多 带 一 包 
额外 的 雪茄 烟 。 作 为 研究 所 所 长 , 他 严格 的 管理 着 他 的 助手 
和 同事 们 。 他 每 天 要 给 每 个 人 一 系列 “ 苦 差 使 ,各 种 颜色 的 
索引 卡片 , 上面 写 有 他 所 给 的 关于 这 天 实验 的 指示 。 如 果 有 
哪 一 位 助手 竞 敢 忽视 卡片 上 的 指示 , 他 简直 就 要 大 发 雷霆 。 
由 于 艾 尔 利 希 对 药物 学 、 毒 理学 和 治疗 学 进行 了 许多 首创 性 
的 研究 工作 , 他 获得 了 许多 荣誉。 实际 上 他 所 研制 的 治疗 梅 
毒 的 药物 “ 酒 尔 弗 散 Salvarsan, 即 “606”, 为 化 学 治疗 奠定 了 






































基础 。 但 是 在 他 生命 的 最 后 一 年 , 人 们 对 他 的 关于 梅毒 治疗 
成 就 上 的 争论 却 使 他 感到 苦恼 。 

昌 尔 利 希 早 在 学 生 时 代 就 已 经 对 芋 胺 染料 进行 了 系统 
的 研究 , 这 使 他 发 现 了 白 血 细胞 具有 不 同 的 类 型 。 他 还 按照 
主要 的 细胞 类 型 对 白血病 进行 分 类 在 研究 铝 中 毒 问题 时 他 
注意 到 在 活体 内 受 毒 物 影响 最 大 的 器 官 , 与 那些 用 铅 盐 溶液 
对 组 织 进行 染色 时 积累 铅 最 多 的 器 官 是 相同 的 。 从 而 他 第 一 
个 联想 到 在 特殊 的 化 学 物质 和 特有 的 组 织 之 间 具 有 特异 的 
相互 作用 ,并 且 第 一 个 认识 到 了 这 种 相互 作用 的 重要 意义 。 

在 艾 尔 利 希 1881 年 发 明 亚 甲 基 蓝 染色 方法 以 前 ， 对 细 
胞 进行 染色 不 仅 十 分 困难 而 且 效 果 也 非常 不 理想 。 科 替 把 这 
种 亚 甲 基 蓝 染色 法 运用 于 许多 研究 中 , 并 使 用 这 种 染料 鉴别 
出 了 结核 杆菌 。 艾 尔 利 着 对 各 种 组 织 的 氧 亲 和 和 性 进行 研究 ， 
在 此 基础 上 发 展 出 活体 染色 的 技术 。 所 有 这 些 组 织 学 上 的 胜 
利 , 都 上 只 不 过 是 那些 早 在 他 的 博士 论文 中 就 表达 过 的 思想 的 
付 诸 现实 而 已 。 在 他 的 论文 中 艾 尔 利 希 提 出 了 在 化 学 工业 的 
发 展 同 组 织 学 进展 之 间 应 建立 起 一 种 直接 联系 的 观点 。 他 这 
样 写 道 :在 每 个 领域 中 ,理论 总 是 实践 的 必然 结果 。”” 

共 胺 染料 的 发 现 . 

1856 年 ， 皇 家 化 学 学 院 的 学 生 柏 金 W. H. Perkin 1858 9 
-1907 PALA AER Are, 在 制作 过 程 中 ,他 发 现 了 
莱 胺 染料 。 当 时 ,除了 基 本 的 元 素 成 分 分 析 外 ,对 于 这 种 化 学 
品 了 解 甚 少 , 因此 研究 这 个 项 目 似乎 很 有 理由 。 在 实验 中 柏 
金 得 到 的 仅 是 医 糊 糊 的 一 团 棕 色 物质 。 他 用 苯胺 重复 了 这 一 
实验 ,得 到 的 却 是 另 一 团 物 质 。 当 用 酒精 洗涤 反应 占 血 时 ,最 
终 洗 下 的 溶液 所 呈现 的 深 紫 红色 把 柏 金 给 迷 住 了 。 柏 金 没有 












































(D 原文 误 为 1848。 
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Wr AK fi BB AS 83 ARER S A. W. Hofman 1818 -1892 的 劝 
E, 他 放弃 了 在 校 的 学 习 , 随同 他 父亲 和 哥哥 搞 起 了 染料 行 
业 。 英 国 的 染料 商 们 习惯 于 使 用 天 然 染料 , 他 们 在 一 段 时 间 
内 反对 使 用 合成 的 “ 蔡 胺 紫 染 料 ”在 英国 人 认识 到 要 接受 这 
些 新 染料 以 前 ， 这 些 新 染料 早 就 在 法 国 的 时 获 社 会 间 流 行 
了 。 从 此 ,化 学 家 们 一 直 忙 着 制造 各 种 鲜艳 华丽 的 新 颜色 。 化 
学 家 们 赁 闭经 验 进行 工作 , ART OR BRE E 
朵 蓝 以 及 霍 夫 曼 紫 罗 蓝 。 柏 金 在 三 于 六 岁 时 退出 了 商界 , 把 
一 生 的 其 余 时 间 用 于 研究 化 学 和 音乐 。 后 来 , 他 的 三 个 儿子 
也 都 成 了 杰出 的 化 学 家 。 
Rer M LIRE M 
最 初 引起 艾 尔 利 希 兴趣 的 , 是 有 可 能 研制 出 对 不 同类 型 
的 细胞 、 细 胞 组 成 部 分 以 及 微生物 进行 选择 性 染色 的 染料 制 
剂 。 他 后 来 把 这 个 概念 扩展 成 了 科学 的 实验 性 药物 学 的 基 
础 , 并 且 树立 了 新 的 目标 : 设计 一 种 “神奇 的 子弹 ”"。 也 就 是 
说 , 他 认为 , 科学 家 们 能 够 合成 与 微生物 有 特异 性 的 相互 作 
用 ,但 又 不 会 伤害 正常 细胞 的 化 合 物 。 
1891 年 ， 艾 尔 利 希 在 从 事 以 血清 为 介质 的 免疫 学 研究 
时 ,发 现 用 草 麻 蛋白 等 毒物 进行 注射 ,体内 就 会 产生 抗体 。 在 
同一 年 , 他 又 汪清 了 关于 主动 免疫 力 潜伏 期 间 题 上 的 疑问 。 
第 二 年 , 他 指出 主动 免疫 和 被 动 免疫 之 间 的 差异 。 他 从 这 些 
研究 中 得 出 那 有 名 的 “ 侧 链 "免疫 理论 。 艾 尔 利 希 认为 抗体 的 
高 度 特异 作用 , 是 由 于 细菌 细胞 和 毒素 带 有 特异 的 分 子 基 团 
或 “ 受 休 ”, 抗体 就 结合 到 这 些 特异 基 团 或 受 体 上 “。 抗 体 是 
自然 界 自然 产生 的 “神奇 的 子弹 "而 化 学 治疗 则 是 一 种 人 工 
的 尝试 , 其 方法 是 制造 出 一 些 药物 。 它 们 要 能 模仿 自然 界 的 
那些 "子弹 "自动 寻 出 并 消灭 人 侵 的 细菌 而 对 人 体 无 害 。 艾 尔 
利 希 经 常 说 成 功 需要 “WK C 字 "一 一 Geduld , Geschick, Geld 
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Al Gluck 耐力 、 才能、 资金 和 运气 , 但 是 当 庆 祝 606 试剂 试制 成 
功 时 ,他 却说 :“ 这 一 刻 的 幸运 是 七 年 厄运 的 代价 。" 他 的 许多 
思想 很 有 远见 ,促进 了 免疫 学 的 进一步 发 展 。 

十 九 世 纪 和 争论 的 回声 , 在 目前 对 免疫 机 制 的 研究 中 仍然 
继续 着 。 虽然 在 关于 这 个 复杂 系统 的 知识 中 还 存在 着 很 大 的 
空白 ,但 是 我 们 已 经 取得 了 可 观 的 进展 。1972 年 诸 贝 尔 奖金 
获得 者 埃 德尔 曼 C. M. Edelman 完整 而 详细 地 盖 明 了 一 种 抗 
体 的 结构 ,这 在 免疫 学 上 是 一 个 重要 的 里 程 碑 。 到 了 现在 , 当 
传染 性 疾病 对 人 类 的 威胁 逐渐 磊 少 , 而 自身 免疫 、 癌 症 以 及 
器 官 移植 排 异 对 人 类 的 影响 渐 增 时 , 这 种 有 关 免 疫 的 知识 就 
显得 更 为 重要 了 。 

FRH Alexander Fleming 1881 - 1955 

化 学 治疗 中 一 个 主要 的 进步 是 由 弗 莱 明 的 发 现 而 引起 
的 。 上 弗 莱 明 发 现 了 青 二 菌 会 产生 一 种 物质 , 这 种 物质 不 利于 
某 些 细菌 的 生长 。 旦 然 弗 莱 明 对 青 霉 菌 的 抗菌 作用 进行 了 详 
细 研 究 并 发 表 了 研究 结果 , 但 是 他 似乎 没有 预期 到 青 霉 菌 在 
治疗 中 的 潜力 。 在 更 早 一 些 年 代 , 他 曾 发 现 了 溶菌 酶 ,并 且 认 
为 溶菌 酶 在 治疗 上 十 分 有 用 。 但 事实 上 , 溶菌 酶 在 治疗 上 的 
作用 却 相 当 有 限 。 也 许 , 正 是 这 个 失败 使 他 失去 了 勇气 。 后 
来 , 是 弗 罗 里 H. W. Florey 1898 - 1968 和 其 他 人 , 成 功 地 把 青 
霉 素 制 成 了 一 种 治疗 剂 。 直 到 磺胺 药物 得 到 十 分 成 功 的 应 
用 , 以 及 第 二 次 志 界 大战 使 化 学 治疗 成 为 高 度 领先 的 领域 
时 ,青霉素 一 直 是 医学 中 一 种 重要 的 药物 。 自 从 那 时 以 来 ,对 
于 微生物 能 产 牛 杀 灭 其 它 绥 菌 物质 的 现象 进行 了 广泛 的 研 
究 , 并 且 取 得 了 富有 成 效 的 结果 。 

多 马克 Gerhard Domagk 1895 - 1964 

多 马克 像 艾 尔 利 希 一 样 , 系统 地 研究 了 能 消灭 细菌 而 对 
病人 无 害 的 化 学 物质 。1935 E, 他 发 表 的 论文 “对 细 苗 感染 
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的 化 学 治疗 的 贡献 ” 是 一 个 标志 。 当 时 对 付 细菌 感染 的 有 效 
药物 很 少 , 用 于 对 付 球 菌 感 染 的 则 完全 没有 。 多 马克 使 用 由 
艾 尔 利 希 发 明 的 方法 ， 在 已 感染 动物 中 试验 了 许多 化 学 物 
品 。 他 发 现 , 一 种 在 离 体 时 没有 抗菌 作用 的 红色 染料 Protosil， 
能 防止 小 白鼠 患 链球 菌 感 染 。 由 于 这 种 染料 在 体内 分 解 成 具 
有 活性 的 物质 一 一 磺胺 ,内 此 不 可 能 根据 离休 试验 的 结果 来 
预期 Protosil 在 病 体内 的 作用 。 最 后 ， 通 过 进一步 的 化 学 转 
化 , 终于 从 磺胺 中 产生 了 整个 系列 的 磺胺 药物 。 由 于 链球 菌 
感染 十 分 普遍 .并 且 常 常 致死 , 因此 磺胺 药物 为 治疗 学 带 来 
了 巨大 的 进展 。 多 马克 自己 的 女儿 ,在 实验 室 中 偶然 被 感染 ， 
就 是 由 多 马克 发 现 的 药物 而 得 救 的 。 

多 马克 于 1939 年 获得 了 诺 贝 尔 医 学 奖 ， 但 当时 的 纳粹 
政权 不 让 他 受奖 。 他 于 1947 年 获得 了 奖章 ,但 不 是 奖金 。 








在 人 们 看 到 病毒 、 了 解 病毒 的 性 质 以 前 ， 民 间 传 说 和 科 
学 已 在 与 病毒 病 的 斗争 中 取得 了 一 些 成 功 。 蒙 塔 古 
M. W. Montagu 夫人 于 1718 年 把 土耳其 人 对 天 花 的 接种 方法 
引 到 了 英国 ; 马 登 在 殖民 地 中 也 采用 了 这 种 方法 。1798 年 ， 
琴 纳 使 用 牛痘 一 一 一 种 称 为 “种 痘 ”的 方法 成 功 地 防止 了 天 
花 。 这 种 方法 最 后 把 数 百 万 人 从 令 人 铠 帆 的 疾病 中 解救 了 出 
来 。 巴 斯 德 以 更 为 直接 更 加 科学 的 方法 , 培育 出 一 种 对 付 狂 
大 病 的 疫 菌 , 尽管 那 时 他 还 不 能 直接 看 到 致 病因 子 , 但 是 巴 
斯 德 确信 狂犬 病 是 由 活着 的 微生物 引起 的 。 很 难 想像 , 那 不 
易 激 动 、 感 觉 迟 钝 的 科 赫 ,， 志 研究 出 了 一 种 防止 那 种 看 不 到 
的 敌人 的 疫苗 o 

巴 斯 德 的 同事 钱 伯 兰 特 , 引 人 了 一 种 最 后 导致 发 现 “ 滤 
过 性 病毒 ”的 方法 。1884 年 他 发 表 了 一 篇 论文 , 描述 了 用 来 
制备 "生理 学 纯 水 "的 多 和 孔 构 痪 瓶 的 使 用 方法 。 这 种 方法 ,能 
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够 把 受到 严重 污染 液体 中 的 全 部 可 见 微生物 都 分 离 掉 。 TEES 
斯 德 实验 室 里 , 它 是 用 来 把 微生物 从 培养 基 中 分 离 出 来 的 。 
钱 伯 兰 特 建议 改 用 这 种 方法 来 制 得 完全 纯净 的 饮用 水 。 这 一 
点 似乎 表明 钱 伯 兰 特 也 受到 了 巴 斯 德 的 影响 , 也 有 那 种 要 从 
他 的 饮食 中 排除 全 部 微生物 的 癖好 。 钱 伯 兰 特 在 方法 学 上 的 
另 一 贡献 是 发 明了 高 压 消 毒 锅 。 

1892 年 , 伊 凡 诺 夫 斯 基 D. Ivanovski 1864 - 1920 EK - HE 
得 堡 科学院 宣 读 了 一 篇 论 烟 草花 叶 病 的 论文 。 他 使 用 了 钱 伯 
兰 特 的 过 滤 方 法 , 但 是 他 发 现 滤 过 的 提取 滚 同 没有 滤 过 的 提 
取 液 都 会 引起 同样 的 疾病 .他 起 , 最 简单 的 解释 就 是 在 滤 过 
液 中 存在 毒素 . 或 者 是 某 些 细菌 已 通过 了 滤器 的 孔 。 但 仔细 
检查 后 , 既 没有 在 滤器 上 发 现 这 种 破碎 的 空隙 ,也 没有 在 流 
过 滤器 的 培养 液 中 发 现 有 细菌 生长 。 虽然 这 个 工作 并 没有 给 
人 们 留 下 多 深 的 印象 , 但 是 其 他 科学 家 也 正在 转向 同样 的 研 
究 , 他 们 的 发 现 造成 了 更 大 的 影响 。 

1898 4, JER) F. Loeffler 1352-1915 和 弗 罗 施 P. Frosch 
发 表 了 《口蹄疫 研究 委员 会 的 报告 > 一 文 , 在 这 个 研究 工作 以 
前 , 这 两 位 著作 者 都 曾 同 科 雷 合作 过 ,并 且 莱 夫 勒 还 发 现 了 
白喉 病 的 致 病因 子 。 研究 材料 是 刚 从 有 病 动 物 的 嘴 和 乳房 中 
采 得 的 小 泡 , 因此 他 们 能 在 没有 其 它 微 生物 污染 的 情况 下 观 
察 受 损害 部 分 的 内 容 物 。 令 人 惊奇 的 是 , 在 用 这 种 受 损害 部 
分 的 液体 接种 的 培养 基 中 , 竟然 没有 观察 到 细菌 。 除 非 受到 
偶然 的 污染 ,培养 基 总 培养 不 出 细菌 来 。 然而 ,这 些 显然 是 无 
菌 的 渡 体 , 却 能 把 疾病 传染 到 实验 动物 身上 , 而 且 , 在 滤 过 的 
WET, 虽然 没 有 发 现 细菌 , 但 它 与 没有 滤 过 的 淋巴 液 一 
FÉ, 仍然 能 够 有 效 地 传 布 这 种 疾病 。 实 验 室 中 受 感 染 的 动物 
也 能 把 此 病 传 给 其 它 动物 。 这 就 意味 着 在 滤液 中 , 引起 这 种 
疾病 的 必然 是 一 种 具有 生命 的 因子 , 而 不 可 能 是 一 种 毒素 。 
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TERE AG ELSE ABA , 动物 体 是 致 病因 子 生活 繁殖 的 极 好 
场所 。 菜 夫 勒 和 弗 罗 施 在 已 经 证 明了 口蹄疫 病 是 由 一 种 滤 过 
性 的 病毒 引起 的 以 后 ,他 们 提出 ,其它 一 些 感染 性 疾病 ,例如 
天 花 、 牛 总 以 及 牛 瘟 等 产生 的 原因 , 也 都 可 追溯 到 那些 非常 
微小 的 有 机 体 上 。 

几乎 与 此 同时 ， 贝 杰 林 克 M. W. Beijerinel1851 - 1931 通 
过 他 对 烟草 花 叶 病 的 研究 , 也 正在 逐步 接近 于 对 滤 过 性 病毒 
性 质 的 认识 。 他 以 前 似乎 并 不 知道 伊 凡 诺 夫 斯 基 的 工作 , 无 
论 怎样 说 , 贫 凡 庶 夫 斯 基 的 工作 还 没有 发 展 到 他 自己 研究 那 
样 的 高 度 。 贝 杰 林 克 的 结论 是 : 引起 烟草 花 叶 病 的 致 病因 子 
是 一 种 能 够 通过 最 细微 的 滤 膜 , 并 且 只 能 在 活 的 植物 体 组 织 
中 繁殖 的 “传染 性 病毒 流体 ”。 虽 然 他 觉得 很 难 想像 这 种 “可 
溶性 物体 ”如何 生长 和 繁殖 ,但 是 他 提出 了 一 个 天 才 的 设想 ; 
“为 了 能 够 进行 繁殖 ， 这 种 接触 传染 物 一 定 是 结合 到 活 细 胞 
的 原生 质 中 去 了 ……”? 经 过 对 各 种 植物 学 文献 的 研究 ， 贝 
杰 林 克 设 想 其 它 植物 的 许多 疾病 都 是 由 类 似 的 可 溶性 微 生 
物 引 起 的 。 

以 后 二 十 年 内 ,人们 怀疑 滤 过 性 病毒 是 植物 、 动物 和 人 
类 许多 疾病 的 病因 。1915 4E, ETE F. W. Twort 1877 -1950 提 
出 , 甚至 细菌 也 是 由 那些 看 不 见 的 滤 过 性 病毒 所 引起 疾病 的 
受害 者 。 托 特 曾 多 次 尝试 在 人 工 培养 基 上 培植 病毒 , 结果 都 
失败 了 ; 但 他 注意 到 生长 在 琼脂 上 的 球菌 菌落 如 果 受 到 污染 
就 不 能 继 代 培养 , 而 且 经 过 一 段 时间 以 后 这 些 菌落 变 得 光滑 
而 透明 。 如果 纯 的 小 球菌 菌落 上 沾 了 很 少 一 点 光滑 菌落 上 的 
物质 , 那么 不 久 它们 也 会 变 得 透明 起 来 。 托 特 对 这 个 现象 的 
解释 是 很 遵 愤 的 。 第 一 次 世界 大 战 使 他 不 能 再 继续 这 方 而 的 
研究 。 他 的 论文 “ 超 显 微 病毒 性 质 的 研究 ”对 微生物 学 的 影响 
很 小 ,后 来 埃 雷 尔 F. d’ Herelle 1873 - 1949 发 起 对 细菌 病毒 的 











广泛 研究 , 因此 这 种 细菌 病毒 有 时 又 被 称 为 托 特 - 埃 雷 尔 粒 
子 。 托 特 后 来 着 迷 似 的 进行 纯 理论 的 工作 。 他 推测 细菌 可 能 
由 病毒 进化 而 来 ,而 病毒 则 是 从 更 原始 的 形式 发 展 成 的 。 

埃 雷 尔 独立 地 认识 到 了 存在 着 一 种 细菌 性 病毒 。1917 
E, 他 发 表 了 一 篇 名 为 “一 种 持 抗 痢疾 杆菌 的 看 不 见 的 微 生 
物 " 的 论文 ,介绍 了 他 的 实验 。 由 于 这 种 看 不 见 的 微生物 不 能 
在 实验 室 的 培养 基 上 或 加 热 杀 死 的 杆菌 上 生长 , 却 能 很 好 地 
生长 在 一 种 起 浮 有 冲洗 过 的 杆菌 的 简单 盐 深 液 内 ,因此 , R 
雷 尔 认为 , 抗 痢疾 微生物 是 一 种 " 专 性 噬菌体 "噬菌体 , 即 " 知 食 
细菌 者 " 的 意思 。 他 从 已 康复 的 痢疾 病人 的 烘 便 中 得 到 了 这 种 
看 不 见 的 微生物 。 当 一 滴 活 性 的 滤液 加 到 志 贺 杆菌 Shiga 
bacilli 墙 养 液 中 ,培养 液 中 的 细菌 很 快 停止 生长 ,接着 细菌 便 
死亡 和 分 解 。 极 其 微量 的 分 解 物 在 新 鲜 的 志 贺 杆菌 培养 液 中 
又 产生 相同 的 效果 。 连 续 进行 五 十 多 次 这 样 的 转 接 , 都 得 到 
同样 的 结果 。 这 表明 , 在 这 些 液体 中 有 一 种 活 的 因子 在 分 解 
细菌 。 

埃 雷 尔 思考 着 他 所 发 现 的 这 种 现象 的 一 般 含 义 , 预见 到 
一 定 可 以 发 现 对 另外 一 些 病原 细菌 起 作用 的 吃 菌 体 。 虽 然 这 
些 看 不 见 的 微生物 的 自然 寄生 现象 似乎 是 “严格 特异 性 的 ” 
但 是 他 却 认为 ,通过 实验 室 的 工作 能 迫使 叭 菌 体 “ 获 得 对 付 
各 种 不 同 种 类 微生物 的 活力 ”。# 于 是 人 们 设想 能 把 此 菌 体 
TES HES OTR AE, 但 是 这 种 希望 并 没有 实现 。 埃 雷 尔 还 
预见 到 ,噬菌体 并 不 是 “产生 免疫 能 力 的 微生物 "。 在 人 们 把 
细菌 病毒 作为 分 子 遗 传 学 的 “实验 动物 "以 前 ,细菌 病毒 一 直 
只 不 过 是 一 种 实验 室 中 令 人 好 奇 的 现象 而 已 。 

1935 年 ， 斯 坦 利 W. M. Stanley 1904 - 1971 报道 说 ,他 已 
经 分 离 出 了 一 种 "结晶 得 白质 "。 这 种 蛋白 质 具有 烟草 花 叶 病 
毒 的 感染 性 。 由 于 被 感染 植物 中 具有 大 量 的 活性 病毒 粒子 ， 
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国 此 作为 把 病毒 结晶 出 来 的 第 一 次 成 功 的 尝试 来 说 , 这 个 体 
系 有 许多 优越 性 。 这 是 用 标准 的 提纯 技术 得 到 的 结晶 的 化 学 
物质 ， 它 具有 以 前 永 还 是 只 有 活 的 有 机 体 才 具有 的 某 些 属 
性 。 斯 坦 利 认为 :烟草 花 叶 病 毒 是 “一 种 自动 催化 蛋白 质 , 目 
前 可 以 认为 它 只 有 生活 在 活 细胞 中 才能 繁殖 ”"。” 斯 坦 利 由 
于 这 个 挑战 性 的 工作 而 获得 了 1946 年 的 诺 贝 尔 奖金 。 这 一 
工作 使 人 想到 某 些 种 有 生命 的 化 学 物质 可 能 是 存在 的 。 进 一 
步 的 研究 表明 病毒 并 不 是 一 种 纯粹 的 蛋白 质 , 它 是 由 蛋白 质 
与 核酸 组 合 而 成 的 , 但 当时 人 们 还 没有 充分 认识 到 核酸 的 重 
要 性 参见 第 上 四 章 。 . 

直到 电子 显微镜 研制 成 功 以 后 , TEREN BAR RU 
实体 "的 名 单 中 除去 -1939 年 ,科学 家 们 普 次 在 电镜 下 看 到 了 
烟草 花 叶 病毒 。”* 

正如 马 顿 总 结 1941 年 的 形势 时 所 说 的 那样 ， 光 学 显 微 
镜 已 经 达到 了 它 的 极限 , 现在 它 对 微生物 学 的 进一步 发 展 已 
经 没有 多 大 用 处 了 。* 在 细菌 学 的 研究 中 , 电子 显微镜 是 一 
种 极 有 价值 的 新 工具 。 自从 电镜 的 第 一 个 实际 工作 的 模型 研 
制 成 功 以 来 , 短 时 间 内 ,显微镜 观察 的 范围 已 扩大 了 五 十 至 
一 百倍 。 从 那 时 起 , 这 个 新 工具 已 很 好 地 用 于 对 细菌 和 比 细 
菌 更 小 的 致 病因 子 病毒 及 立 克 次 氏 体 的 研究 了 。 
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第 十 一 章 生理 学 


一 ”生理 学 与 解剖 学 


把 生命 物质 与 非 生命 物质 区 分 开 来 的 工作 要 比 纯粹 的 
形态 学 研究 有 趣 得 多 , 然而， 生理 学 的 进展 却 总 是 比 解剖 学 
要 慢 。 生理 学 需要 化 学 和 物理 学 的 知识 .想像 和 推理 的 能 力 ; 
而 解剖 学 研究 只 要 用 肉眼 ， 和 藉 助 于 一 些 简单 的 工具 ， 做 直接 
的 观察 和 分 类 就 可 以 进行 了 。 生理 学 的 进展 有 束 于 其 它 学 科 
的 发 展 以 及 实验 和 分 析 的 较 广泛 的 应 用 。 所 以 , 尽管 亚 里 士 
多 德 、 盖 仑 和 维 萨 里 对 生理 学 一 一 曾 明 结构 与 功能 闻 关 系 的 
SERUSUES 2688 , 但 他 们 却 没有 能 把 自己 的 工作 进一步 推 向 前 
能 "等 这 样 一 些 含混 不 清 的 概念 。 就 这 样 , 一 些 涉及 机 体 动态 
功能 的 新 方法 直到 十 七 世纪 才 被 人 们 所 认识 。 生 理学 之 所 以 
HETI, 不仅 是 由 于 缺乏 实验 技术 ,而且 还 由 于 缺乏 那 种 
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能 够 帮助 而 不 是 阻碍 研究 者 的 全 面 系统 的 理论 指导 。 

到 了 十 七 世纪 末 , ~- 种 新 的 宇宙 观 稳固 地 建立 起 来 了 。 
通过 伽利略 、 开 普 勒 种 咎 顿 的 工作 , 字 害 已 被 人 们 认为 是 一 
架 巨 大 的 ,为 自然 法 则 所 制约 的 机 器 ， 而 地 球 只 不 过 是 那些 
财 绕 着 太阳 旋转 的 一 颗 行星 。 维 持 着 天 体 在 轨道 上 运行 的 ， 
不 是 水 晶 球 和 天 使 , 而 是 引力 。 尽 管 在 生物 学 中 这 种 观念 上 
的 革命 没有 这 样 深 亢 或 这 伴 广泛 , 但 是 , 这 类 影响 毕 竞 也 还 
是 存在 的 。 在 此 期 间 , 明显 地 形成 了 两 种 不 同 的 探索 生命 现 
象 的 方法 , 那 就 是 以 哈 维 为 代表 的 “定量 实验 性 的 ”方法 , 和 
为 哲学 家 BARE RAR AY AT BES AE WK. 

哈 维 是 他 那个 时 代 生理 学 上 的 最 高 代表 人 物 , 并 且 也 许 
直到 十 九 志 纪 还 依然 保持 着 这 个 地 位 。 他 的 研究 方法 是 亚 里 
士 多 德 、 盖 仑 和 维 萨 里 等 人 的 工作 发 展 到 了 顶点 和 标志 。 哈 
维 说 , 通过 活体 解剖 使 他 认识 了 真实 情况 一 一 机 体 的 活动 和 
结构 , 给 了 他 对 生命 现象 作出 新 解释 的 思路 。 正 如 福 斯 特 所 
说 , 哈 维 没有 “求助 于 任何 在 实验 结果 和 解剖 事实 以 外 的 知 
识 和 概念 ”。 确实 ,在 哈 维 开始 研究 的 那个 时 候 , 化 学 和 物理 
学 对 生物 学 家 来 说 几乎 没有 什么 重要 的 指导 价值 。 虽然 哈 维 
基本 上 也 不 具备 那些 著名 的 前 辈 们 所 未 曾 用 过 的 新 工具 和 
设备 , 但 是 他 却 受 到 那 种 曾 激 励 过 伽利略 的 科学 哲学 思想 的 
灌输 。 他 是 他 那个 时 代 的 生理 学 家 中 唯一 出 类 拨 芋 的 人 物 ， 
并 且 还 远 远 地 超 过 了 他 同时 代 的 人 。 

RUSH S. Santorio 曾 非常 耐心 地 坐 在 天 平 里 ， 测 定 了 
那些 在 他 身体 中 凡是 能 被 称 量 的 东西 。 他 的 经 历 表明 , 在 那 
些 基本 问题 没有 得 到 恰当 地 阐述 以 及 可 能 得 到 的 仅仅 是 肤 
浅 结 论 的 地 方 , 单单 车 测量 和 耐心 的 实验 是 不 够 的 , 没有 适 
当 的 与 研究 有 关 的 理论 基础 , 光 是 数量 是 不 会 给 出 任何 有 关 
生命 现象 的 见解 的 。 由 于 其 它 基 础 科学 没有 得 到 发 展 ,因此 ， 
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在 十 七 世纪 , 生理 学 基本 上 处 于 停滞 状态 , 只 有 关于 血液 循 
环 的 解释 是 个 例外 。 那 时 的 一 些 有 成 就 的 生理 学 家 们 只 论述 
了 一 些 纯粹 是 机 械 或 解剖 性 质 的 问题 。 对 于 消化 和 代谢 、 肌 
肉 和 神经 活动 等 的 论述 , 则 需要 有 化 学 和 电学 的 知识 。 由 于 
看 到 了 机 械 论 的 解释 在 哈 维 工作 中 所 起 的 巨大 作用 , 一 些 生 
理学 家 就 力图 使 生命 现象 去 适合 一 些 荒唐 肤浅 的 机 械 比 
喻 。 嘴 被 解释 为 钳子 ; 胃 被 解释 成 曲 颈 瓶 ;静脉 和 动脉 被 说 成 
是 水 压 管 ; 心脏 被 看 做 为 发 条 ; 肌肉 和 骨骼 被 比 作 是 由 缠 索 
和 滑轮 构成 的 系统 ; 肺 被 描述 成 风 箱 ; 而 内 脏 和 肾 胜 则 被 当 
做 是 简单 的 第 子 和 过 滤器 。 

这 类 比喻 虽然 非常 牵强 附会 或 者 有 着 明显 的 错误 , 但 是 
人 们 宁愿 接受 机 械 类 比 而 不 要 化 学 解释 , 这 是 因为 当时 机 械 
力学 正在 取得 显著 的 进展 ， 而 化 学 则 仍然 陷 在 古老 的 神话 、 
上 深 的 炼金 术 以 及 纯粹 是 由 江湖 郎中 式 的 唐 医 所 造成 的 困 
境 之 中 。 然 而 , 在 十 七 世纪 后 半 叶 , 化 学 也 取得 了 重要 的 进 
展 。 事 实 上 , 哈 维 在 去 世 前 不 久 就 已 经 把 生理 学 研究 的 火炬 
传 给 了 波 义 尔 一 一 第 一 位 现代 化 学 家 。 

生理 学 家 们 把 他 们 自己 分 成 了 敌对 的 阵 昔 , 或 者 称 自己 
为 “医学 机 械 学 家 ”, 或 者 称 自己 为 “医学 化 学 家 。 ”医学 机 械 
学 家 们 相信 , 生物 体 所 有 的 功能 都 可 以 用 物理 和 数学 原理 加 
以 解释 。 相反 地 ,医学 化 学 家 们 则 认为 ,所 有 的 这 些 问 题 都 可 
用 化 学 过 程 予以 说 明 。 给 生理 学 的 发 展 造成 不 幸 的 是 : 这 两 
种 观点 互 不 相 容 ; 两 派 人 士 抱 着 自己 的 观点 不 放 , 他 们 各 自 
坚持 生命 只 能 是 一 种 物理 现象 ,或 者 只 能 是 一 种 化 学 现象 。 
机 械 论 和 话 力 论 

从 最 古老 的 时 代 起 一 直到 现在 , 生理 学 的 研究 始终 受 着 
“机 械 论 " 或 “活力 论 " 哲学 直接 或 间接 的 指导 。 机 械 论 老 认 
为 ， 所 有 的 生命 现象 完全 能 用 那些 控制 着 非 生命 世界 的 物 
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理 、 化 学 规律 来 解释 。 活 力 论 者 则 主张 , 生命 的 真正 实体 是 
“灵魂 ”或 者 是 “活力 ”; 机 体 是 为 了 灵 瑰 和 人 靠 了 灵魂 而 存在 
的 ,而 “灵魂 " 则 不 是 用 严格 的 科学 术语 所 能 理解 的 。 

机 械 论 者 和 活力 论 者 之 间 的 争论 常常 非常 激烈 ， 但是， 
随 着 新 的 研究 的 开展 和 新 发 现 的 获得 , 使 得 他 们 之 间 的 区 别 
MEG SANE To 这 些 争论 到 了 十 九 世 纪 未 看 来 是 逐渐 
平息 了 ,在 意识 到 了 这 些 争 论 充其量 只 不 过 是 一 些 模糊 的 判 
断 以 后 ,科学 家 们 转 而 开始 相信 生理 学 完全 可 以 把 这 些 争 论 
抛 开 。 有 趣 的 是 , 当 人 们 正在 分 子 水 平 上 对 很 多 生命 现象 进 
行 分 析 的 今天 ， 孝 同时 癌 机 械 论 或 分 析 法 提出 了 新 的 要 求 ， 
这 就 迫使 一 些 科学 家 除了 大 量 提供 实验 结果 外 , 还 得 同样 地 
大 谈 他 们 的 哲学 假设 。? 
SRIEIE BH Senctorius (IAM RK Santorio) 1561 - 1636 

EE LT A TN A Se AS BUR TUR 
做 出 过 任何 独创 性 的 贡献 , 但 他 那 耐 心 的 定量 研究 为 医学 界 
树立 了 一 个 榜样 。 人 们 除了 知道 他 在 帕 多 瓦 学 习 医 学 , 1582 
年 毕业 , 作 过 多 次 旅行 以 及 其 后 定居 于 威尼斯 ， 并 在 那儿 开 
业 行 医 外 , 很 少 知道 其 它 有 关 他 的 事情 。1611 年 , EXERCI 
斯 被 委任 为 性 多 瓦 的 理论 医学 讲座 教授 , 在 那里 , 他 作为 一 
个 教师 受到 人 们 高 度 地 移 誉 。1629 年 辞职 后 ,他 回 到 了 威 尼 
斯 ,重新 行医 并 从 事 研 究 。 

关于 桑 克 托 留 斯 , 人 们 最 为 熟悉 的 是 他 所 做 的 关于 饮食 
之 后 以 及 吗 眠 、 休 息 、 活 动 和 上 患 病 期 间 体 重 变 化 的 研究 。 1614 
年 , 在 一 本 题 为 《静态 医学 格言 ) 的 小 册子 中 , 他 将 所 得 的 结 
果 以 一 组 格言 的 形式 发 表 了 出 来 。 很 明显 ,这 是 一 本 畅销 书 ， 
f 被 翻译 成 好 几 国 文字 , 它 的 拉丁 文本 重 版 了 三 十 次 以 上 。 
困扰 着 桑 克 托 留 斯 的 是 一 个 与 现代 的 代谢 概念 相 类 似 的 问 
是 ,他称 之 为 “觉察 不 到 的 出 汗 " 一 一 一 个 设想 为 挥发 性 物质 
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离开 身体 的 过 程 。 这 本 书 中 提出 的 每 一 名 格言 都 来 自 于 他 精 
心 测量 所 得 到 的 推论 。 虽然 对 他 实际 的 实验 方法 只 提 了 一 个 
轮廓 ,但 是 有 一 点 是 很 清楚 的 ,他 曾 仔细 地 称 量 了 自身 、 他 所 
摄取 的 所 有 食物 和 饮料 以 及 所 有 的 排泄 物 等 。 在 约 三 十 年 
P3, 他 花 了 尽 可 能 多 的 时 间 , 通过 坐 在 一 把 悬挂 在 征 上 的 椅 
子 里 进行 自我 称 量 。 

他 在 书 的 前 言 中 写 道 :“ 任 何 一 个 人 都 应 当 具 有 将 "觉察 
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闻 的 新 鲜 事 。 没有 任何 一 个 人 ,无 论 是 哲学 家 还 是 医生 , 曾 敢 
于 着 手 这 一 部 分 的 医学 研究 。 我 正 是 第 一 个 进行 这 样 实验 的 
As 如 果 我 没 错 的 话 , 那么 我 已 经 通过 推理 和 三 十 年 的 经 验 
使 科学 的 这 一 分 支 达 到 了 完美 的 境地 。" 由 于 想到 或 许 会 有 
人 愿意 分 享 他 的 兴趣 和 耐性 , 他 建议 他 们 使 用 一 个 类 似 的 天 
平 ,对 此 天 平 进行 校正 , 使 之 在 适量 的 食物 被 消耗 时 能 作出 
指示 ,然后 坐 在 这 架 天 平 上 进食 过 一 段 "循规蹈矩 "的 生活 。? 

虽然 很 难 想像 真 会 有 人 按 他 的 建议 去 生活 在 天 平 上 , $ 
而 他 的 某 些 发 明 却 有 着 临床 的 意义 。1612 年 ,他 描绘 了 一 个 
相当 笨重 的 可 用 于 测量 体温 的 温度 计 。1625 年 ,他 详细 说 明 
了 临床 汤 度 计 在 疾病 研究 中 的 用 途 。 他 还 发 明了 一 种 用 于 测 
量 湿度 的 湿度 计 、 在 床上 将 病人 洗澡 的 方法 以 及 一 种 对 脉搏 
进行 比较 的 手段 。 以 前 由 于 缺乏 能 精确 地 测量 出 一 小 段 时 间 
间隔 的 手段, 医生 们 就 只 能 说 出 脉 持 的 节律 或 强度 。 桑 克 托 
留 斯 通过 调节 单 摆 的 强 长 ,使 之 与 脉搏 的 跳动 相 匹配 ,用 这 
样 的 单 摆 他 就 能 比较 脉搏 的 速率 了 。 

和 桑 克 托 留 斯 所 得 的 推论 即使 远 远 抵 不 上 他 在 工作 中 所 
作出 的 努力 ,但 是 ,无 论 如 何 ,他 的 研究 和 发 明 的 精神 得 到 了 
高 度 的 体现 。 训 无 疑问 , 如 果 他 知道 自己 的 工作 是 怎样 受到 
人 们 的 嘲笑 或 遗忘 ， 而 另 一 个 几乎 完全 无 意 于 单纯 测量 的 
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A, 其 工作 却 向 生物 学 家 们 表明 了 一 种 伟大 的 启示 时 ,他 会 
感到 何等 的 惊 证 ! 那个 人 就 是 数学 家 和 哲学 家 笛 卡 玫 。 
-JL René Descartes 1596 - 1650 

尽管 巴 拉 赛 尔 苏 斯 和 他 的 追随 者 们 坚持 生命 化 学 理论 ， 
但 生理 学 历史 的 进程 还 是 被 拉 向 了 机 械 沦 的 学 的 轨道 。 这 主 
要 是 由 于 笛 卡 儿 著作 所 起 的 作用 。 笛 卡 儿 自己 虽然 在 生理 学 
方面 从 未 有 过 什么 独到 的 发 现 , 也 从 来 没有 哪怕 仅 仪 是 为 了 
支持 自己 的 先 人 之 见 而 作 过 解剖 分 析 , 然而 他 却 向 他 的 追随 
者 们 提供 了 一 个 完整 的 机 械 论 体系 。 他 的 关于 生理 学 的 著作 
并 无 意 要 对 那 门 学 科 做 出 什么 特殊 的 贡献 , 而 只 不 过 是 将 其 
作为 总 的 哲学 系统 的 一 部 分 而 已 。 

第 卡 儿 出 生 在 一 个 富有 的 家 庭 里 , 早年 曾 深 受 疾病 的 折 
磨 。 和 母亲 在 他 出 生 时 就 去 志 了 ,而 他 那 “虚弱 的 肺 ”看 来 似乎 
注定 要 使 他 天 折 的 。 他 曾 在 一 所 耶稣 教会 学 校 里 接受 早期 教 
育 。 在 那里 , 他 所 受到 的 绝 大 部 分 的 教育 给 他 留 下 的 仅仅 是 
诡辩 的 印象 。 他 发 现 ,在 所 学 的 全 部 学 科 中 ,只 有 数学 才 是 实 
实在 在 的 。 尽管 销 卡 多 确信 自己 能 够 建立 起 一 个 把 所 有 自然 
学 科 结 合 起 来 的 哲学 结构 , 但 是 , ELBA XE E 
时 1633, 却 把 自己 的 《 论 宇 害 》 一 文 隐匿 了 起 来 , 因为 这 篇 文 
章 对 迫害 爸 利 略 的 那个 审查 机 构 来 说 , 拥有 的 不 安全 成 份 太 
多 了 。 有 一 个 时 期 笛 卡 儿 就 只 发 表 一 些 论述 较为 安全 的 题目 
的 著作 。 有 一 些 很 重要 的 和 充满 独创 精神 的 著作 直到 他 去 志 
后 才 被 发 表 。 

， 连 一 个 肤浅 的 哲学 导论 也 将 包括 笛 卡 儿 的 系统 和 他 的 
著名 警句 "我 思 , 故 我 在 "。 当 笛 卡 儿 以 怀疑 一 切 的 态度 去 实 
施 他 的 哲学 方法 时 .他 所 确信 的 就 是 这 个 观念 。 在 他 去 世 后 ， 
他 的 伟大 沦 文 《 论 字 宙 ?的 几 个 部 分 得 以 出 版 了 。 对 于 生理 学 
来 说 ,其 中 最 重要 的 著述 是 《6 论 人 类 》 和 《 论 胚胎 的 形成 》。 
































FE BILAL kr , 那些 主要 的 前 提 一 般 说 来 是 正 
确 的 ,有 些 甚至 是 对 以 后 进展 的 光辉 预见 。 但 在 一 些 细节 上 
他 的 工作 中 却 有 很 多 错误 。 他 的 方法 包括 决定 某 些 概念 是 否 
能 通过 他 那 评判 真理 的 标准 一 一 清晰 和 明确 。 这 些 概念 是 所 
谓 " 不 言 而 喻 "的 ,并 且 应 当成 为 建立 其 它 真 理 的 前 提 。 笛 卡 
儿 昌 然 承认 观察 的 重要 性 , 但 他 依然 是 一 个 唯 理论 者 。 他 让 
实验 和 观察 所 获得 的 原始 事实 服从 于 理性 的 验证 和 他 的 先 
验 原则 。 笛 卡 儿 偏爱 柏拉图 的 抽象 的 数学 世界 , 而 不 喜欢 哈 
维和 迷 克 托 留 斯 的 定 基 方 法 。 由 于 可 不 受 自然 的 复杂 性 甚至 
于 反常 性 的 阻碍 , 因此 他 选择 了 从 抽象 的 观念 开始 , 以 推理 的 
方法 来 接近 真理 的 途径 。 他 认为 , 第 一 个 真实 的 存在 就 是 作 
为 一 个 思维 实体 一 -他 自己 的 一 一 存在 。 笛 卡 儿 的 宇宙 是 
个 巨大 的 机 械 系 统 ， 在 其 中 ， 上 帝 是 所 有 运动 的 “最 初 起 
FI". PaaS REPE RET" ETE AT ME GE STE, LR 
TER SUNT RE AHI A, EOLA 
特 和 卢 克 莱 修 的 原子 理论 , 并 且 , 在 他 的 宇宙 中 不 考虑 任何 
空 润 无 物 的 空间 的 存在 。 

劲 物 被 看 做 是 具有 各 种 生理 功能 的 自动 机 器 ; 而 所 有 的 
生理 功能 又 可 用 纯粹 的 机 械 术语 解释 为 物质 微粒 的 运动 以 
及 由 心脏 所 产生 的 热 的 运动 。 阑 仑 的 “三 灵气 "学 说 被 另 一 学 
说 所 取代 了 ,在 这 一 学 说 中 ,只 有 “动物 灵气 "保留 了 下 来 ,并 
被 转变 成 了 用 在 脐 和 神经 中 的 “液体 "。 按 照 笛 卡 儿 的 解释 ， 
甚至 人 体 本 身 也 只 是 另外 一 种 “尘世 间 的 机 器 "。 这 种 "机 器 ” 
不 同 于 动物 自动 机 器 , 它 有 着 居住 于 人 体内 , 并 控制 着 人 体 
的 “理性 灵魂 "。 由 于 “ 理 件 灵 魂 " 起 着 思维 、 意 志 力 意识. 记 
忆 、 想像 和 理性 的 代理 者 的 作用 , 因而 它 是 唯一 受到 纯粹 的 
机 械 解 释 需 免 的 实体 。 

笛 卡 此 有 关 人 类 生理 学 论文 的 目的 , 是 要 把 将 宇宙 看 成 
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是 一 部 机 器 的 概念 扩展 到 人 类 , 把 人 也 解释 成 为 一 部 遵循 物 
理 定律 而 活动 的 机 器 。* 为 了 达到 这 一 目的 ,他 对 他 那个 时 代 
的 解 前 学 知识 进行 了 杭 选 , 并且 ,自己 还 独立 地 进行 了 解剖 
实验 ， 此 外 又 如 上 了 某 些 尚未 证 明 的 所 谓 “ 不 言 而 喻 ”的 概 
念 , 编造 了 . 套 将 机 体 活动 看 做 为 机 器 活动 的 理论 。 他 用 物 
理学 术语 来 描述 食物 的 消化 和 吸收 , 在 这 些 描述 中 ,他 用 了 
人 们 能 够 料想 得 到 的 磨 . 研 和 筛 滤 这 样 一 类 比喻 。 笛 卡 儿 对 
险 维 新 近 关 于 血液 循环 的 研究 工作 一 一 机 破 系 统 的 一 个 完 
美的 范例 一 一 很 热心 , 但 是 却 又 将 这 一 工作 中 的 许多 内 容 误 
解 或 者 歪曲 了 。 他 把 心脏 看 做 是 一 部 “热机 ”, AE ER 
泵 。 他 继续 保留 那 种 把 心脏 的 搏动 作用 看 作 是 膨胀 步骤 在 起 
作用 而 不 是 收缩 在 起 作用 的 古老 观点 . 这样, 就 直接 与 哈 维 
的 观点 相对 立 了 。 

TER BILE, 心脏 中 含有 “一 种 “无 光 之 火 '…… 它 给 
心脏 以 如 此 强烈 的 火 和 热 "， 以 致 于 血液 一 进入 心脏 的 两 个 
室 或 腔 中 的 任何 一 个 时 ,就 立即 扩张 膨胀 , WEILE: 
在 于 我 所 描绘 的 这 部 机 器 中 的 心脏 之 火 , 除了 具有 使 血液 脱 
胀 和 趋 于 精细 ,以 及 给 迄 液 加 温 的 功能 之 外 ， 别 无 其 它 任何 
作用 。 在 此 作用 下 , 血液 一 滴 一 滴 持 续 地 经 过 腔 静 脉 的 通道 
而 进 人 心脏 右 腔 , 再 从 此 处 散发 到 肺 部 ……”* 由 于 可 使 用 温 
Bit, 因此 即使 在 十 七 世纪 , 要 明确 无 误 地 验证 一 下 把 心脏 
作为 一 部 热机 的 看 法 , 从 技术 上 看 就 当然 是 简单 易 行 的 了 。 
但 是 , 这 种 使 所 谓 不 言 而 喻 的 看 法 去 服从 原始 实验 证 据 的 方 
法 ,第 卡 儿 是 决 不 会 采用 的 。 

与 火热 的 心脏 相反 ,肺脏 被 描述 成 娇嫩 、 和 柔软 和 由 空气 
的 作用 而 维持 着 新 鲜 状 态 的 组 织 。 在 冷 的 肺 组 织 中 , 血液 燕 
气 凝 聚 起 来 ,然后 "一 滴 一 滴 地 注 人 心脏 的 左 腔 里 "。 在 讨论 
血液 循环 、 消 化 、 呼 吸 和 其 它 一 些 生理 现 象 时 , 笛 卡 儿 利用 了 























图 11-1 ELE 
41 Á J. F. Fulton L. G. Wilson 生 理学 史 选 读 》 1966 
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维 萨 里 和 哈 维 的 工作 , 因而 他 能 非常 容易 地 重新 组 织 他 们 的 
发 现 以 适合 自己 的 意图 。 不 过 , 在 神经 系统 方面 却 存 在 着 较 
大 的 挑战 , 笛 下 儿 勇 敢 地 向 此 课题 发 起 了 进攻 . 依 他 看 来 ,所 
有 其 它 的 系统 都 受制 于 神经 系统 ,它们 承担 着 为 神经 活动 的 
能 量 提供 物质 基础 的 工作 。 神经 系统 则 转 而 去 执行 “理性 灵 
气 ” 的 各 项 指令 。 因此 ,血液 中 最 强 有 力 和 最 为 精细 的 部 分 经 
由 动脉 血管 这 一 发 自 心脏 的 最 直接 的 通路 而 被 携带 至 脑室 
腔 中 ,这 些 特殊 的 部 分 不 仅 营养 和 支持 着 脑 实质 , 而 且 还 “ 产 
生 某 种 非常 精细 的 气息 ,或 更 确切 地 说 ， 某 种 非常 活泼 而 纯 
和 粹 的 火焰 ,这 就 是 所 请 的 ` 动 物 灵气 “。" 动 物 灵气 "通过 在 脑 
内 的 导管 就 能 进入 神 经 。 由 于 “动物 灵气 "具有 进入 某 些 神经 
而 不 是 其 它 神经 的 倾向 , 因此 它们 “能 改变 嵌 有 这 些 神 经 的 
肌肉 的 形状 ,这 样 , 便 能 使 身体 的 各 个 不 同 部 分 发 生动 作 ”。。5 

第 卡 儿 尽管 仍旧 提 到 “动物 灵气 ”, 但 是 他 却 把 这 种 灵气 
变换 成 了 一 种 特殊 的 精细 液体 , 这 种 精细 液体 遵循 那些 适用 
于 流体 的 普通 物理 学 定律 , 因而 它 以 一 种 纯粹 的 机 械 方式 沿 
着 神经 流动 ,在 他 看 来 ,神经 是 一 些 管子 ,其 中 有 辩 腊 控制 着 
神经 液体 的 流动 方向 , 就 像 静 脉 潜 膜 控制 着 血液 流动 一 样 。 
这 是 一 个 很 清楚 的 例子 , CRT BK LAI el IE 
些 适合 于 他 理论 的 结构 的 , 尽管 没有 任何 解剖 学 证 据 能 够 证 
明 那 些 结构 的 存在 。 

笛 卡 儿 的 著作 比 维 萨 里 的 约 晚 一 百年 , 按说 他 本 应 从 这 
段 时 间 里 所 取得 的 科学 进展 中 得 到 教 益 ， 然 而 在 某 些 方面 ， 
尤其 是 在 涉及 神经 系统 时 , 他 的 观点 却 倒退 了 。 为 了 理解 神 
经 和 肌肉 间 的 相互 关系 , 维 萨 里 曾 做 过 很 多 活体 解剖 , 并 且 
还 把 人 脑 的 结构 与 其 它 种 类 动物 的 脑 进行 了 比较 。 维 萨 里 知 
道 , 脑 功能 大 小 的 差异 并 不 是 仅仅 通过 解剖 就 能 揭示 的 。 他 
信任 大 自然 的 书卷， 而 嘲笑 那些 “由 从 未 研究 过 上 帝 素 手 创 















































造物 的 人 们 所 虚构 的 胡言 ”。 笛 卡 儿 研究 过 "上帝 的 亲手 创造 
物 ", 但 在 他 关于 神经 系统 的 解释 中 , 却 对 上 帝 的 创造 行为 作 
了 修饰 。 他 每 天 去 肉 店 看 屠宰 动物 ， 并 且 还 做 了 一 些 解剖 ， 
“尤其 是 为 了 解释 “想像 “记忆 等 究竟 是 由 什么 所 组 成 的 
而 对 不 同 动物 的 脑子 进行 了 解剖 "为 了 给 出 一 个 清晰 的 有 
关 脑 和 神经 系统 功能 的 解释 , 笛 卡 儿 的 讨论 尽管 看 上 去 只 涉 
及 了 某 些 一 般 性 的 常识 , 但 是 他 却 将 各 种 各 样 的 成 份 和 活动 
纳 人 了 一 个 实际 上 并 不 存在 的 系统 之 中 。 

在 他 的 系统 中 , 一 个 主要 的 问题 是 如 何 来 解释 理性 的 灵 
气 和 人 体 一 这 种 尘世 间 的 机 器 一 是 如 何 相互 影响 和 相 
互 作用 的 。 按 笛 卡 儿 的 说 法 , 松 果 腺 是 灵魂 的 所 在 地 ,并 且 也 
是 非 物 质 的 灵魂 和 肉体 机 器 之 间 相 扎 作 用 的 叭 一 场所 。 选 中 
HRR, 一 是 因为 它 位 于 脑 的 底部 ,并且 是 成 单 而 不 是 成 双 
的 器 官 ， 二 是 因为 它 被 假定 为 错误 地 仅仅 存在 于 人 体 中 而 不 
存在 于 较 低 等 的 动物 中 的 一 个 器 官 。 笛 卡 儿 相信 , CREE 
软 而 活泼 ,并且 是 动物 灵气 的 贮存 所 。 . 

动物 灵气 沿 着 神经 流动 ,并 从 神经 流 到 肌肉 ,然后 由 肌 
内 引起 四 肢 运 动 。 笛 卡 儿 将 机 体 的 神经 ,肌肉 和 肌 腿 与 用 来 
驱动 法 国 皇家 花园 内 洞穴 和 路 泉 中 装置 的 引擎 和 发 条 进行 
了 比较 。 那些 花园 很 像 一 个 迪斯尼 乐园 Disneyland 的 雏形 。 
在 那里 , 当 游 客 揪 下 暗藏 的 键盘 时 ,那些 机 器 鬼怪 、 男 女 诸 神 
们 就 四 处 活动 了 起 来 。 在 笛 卡 儿 的 解剖 系统 中 , 神经 不 仅 具 
有 瓣膜 ， 而 且 还 有 一 种 纤巧 的 导线 ,贯穿 于 从 脑 到 感 党 器官 
的 整个 神经 空 腔 中 。 所 以 , 沿 着 这 根 导线 最 微小 的 运动 也 将 
牵动 导线 在 脑 内 的 起 源 处 ， 并 使 脑 内 表面 上 的 小 孔 口 打开 ， 
让 动物 灵气 流 人 相应 的 肌肉 中 , 从 而 引起 这 架 人 体 机 器 相应 
的 运动 。 除 了 人 类 的 思想 之 外 , 机体 其 它 所 有 的 生理 功能 也 
被 看 作 是 像 钟表 、 磨 坊 或 任何 自动 器 的 运转 一 样 ， 纯粹 是 机 
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械 性 的 。 这些 观 点 使 人 想起 了 柏拉图 把 人 作为 “ 众 神 的 玩偶 ” 
的 描述 。 

第 卡 儿 其 至 用 机 械 术 语 来 解释 思想 和 情感 。 人 的 观念 被 
他 定义 为 “动物 灵气 在 离开 松 果 腺 时 所 获得 的 印记 ”。 但 是 ， 
在 说 到 观念 是 否 就 是 那 外 记 在 物质 上 或 仅仅 是 印记 在 灵魂 
上 的 种 种 差异 时 ,他 就 并 不 总 是 那么 前 后 一 致 的 了 。 记忆 , 似 
乎 是 一 种 生理 性 记录 ,， 它 就 像 永 久 性 的 印记 一 样 , 被 印 在 了 
神经 纤维 上 。 既然 人 是 灵 珠 和 肉体 的 结合 物 ,那么 ,情感 在 灵 
魂 中 以 及 在 身体 这 部 机 器 中 就 都 应 该 能 被 体验 到 。 例 如 , 灵 
魂 中 体验 到 的 快乐 ,在 身体 中 也 有 其 相应 的 部 位 ,那儿 的 血 
液 较 其 它 部 位 的 血液 更 为 精细 , 在 心脏 中 更 容易 扩张 ,， 并且 
更 容易 使 神经 兴奋 。 

当然 ， 如 果 以 精确 的 解剖 学 和 生理 学 知识 来 判断 , 笛 卡 
儿 在 解剖 学 知识 中 混 人 了 那么 多 的 想像 ， 这 确实 是 错误 的 ， 
但 他 的 学 说 却 得 到 了 人 们 广泛 的 理解 、 仿 效 和 信任 。 他 向 科 
学 家 们 挑战 , 要 求 用 对 待 所 有 其 它 科学 问题 相同 的 方式 来 处 
理 人 类 肉体 和 精神 这 两 方面 的 问题 。 斯 坦 诺 把 笛 卡 九 看 成 是 
第 一 个 “敢于 以 一 种 机 械 方 式 来 解释 人 类 的 全 部 功能 , 特别 
是 脑 的 功能 ” 的 人 。 

起 初 , 笛 卡 儿 的 哲学 遭 到 了 教会 的 批评 ,但 是 ,尽管 他 的 
系统 基本 上 是 唯物 的 , 和 解 最 终 还 是 产生 了 。 像 其 它 许多 思 
想 体系 一 样 , 笛 卡 儿 的 体系 也 是 以 异 说 为 开端 ， 以 教条 为 终 
止 的 。 不 过 , 机 械 论 的 方法 还 是 指导 了 很 多 比 起 笛 卡 儿 来 更 
倾向 于 实验 的 科学 家 们 。 例 如 肌肉 活动 就 是 博 雷 利 这 一 类 医 
学 机 械 学 家 们 所 喜爱 的 课题 。 

WEF Giovanni Alfonso Borelli 1608 - 1674 

像 笛 卡 儿 一 样 博 雷 利 也 喜欢 对 生理 过 程 作 机 械 式 的 解 

释 。 但 是 在 一 些 很 重要 的 方面 他 却 与 笛 卡 儿 不 同 。 如 果 笛 卡 




















JL EE UCHR RS, 那么 博 
BAR A he Ee ES ee 
博 雷 利 的 早期 生活 很 少 为 人 所 知 。1608 年 他 诞生 于 那 
AGM Naples, 他 的 父亲 可 能 是 服务 于 西班牙 菲利普 三 世 的 
官员 。 在 博 雷 利 很 小 的 时 候 , 他 的 数学 天 才 就 为 人 们 所 公认 
了 。 到 1640 4E {th Be WBA E Messina 的 数学 教授 。 由 于 受 
T AERE T FE US, 他 在 获得 学 校 的 同意 和 经 济 上 的 支持 
E, WT KBA H D E pE R p OA g A E te E RA 
E. Torricelli 523 , PRE, MAME RE CE 4 4E 25 9E T S EAL 
返回 了 墨 西 拿 ， 并 在 1649 年 出 版 了 他 的 第 一 部 著作 一 一 一 
本 描述 西西 里 流行 病 盛 行情 况 的 著作 。 很 明显 , 此 时 他 已 对 
医学 问题 感 兴趣 了 。 但 是 ,他 是 否 正 规 地 学 习 过 医学 , 却 是 值 
得 怀疑 的 1656 年 ,他 应 塔 斯 坎 尼 的 公 茵 费 迪 南 Ferdinand i 
请 , 前 往 比 萨 大 学 任 数学 教授 。 博 雷 利 的 绝 大 部 分 研究 工作 
是 在 这 里 完成 的 。 博 雷 利 的 开场 演讲 据说 被 他 的 那些 学 生 听 
众 们 的 哄 冰 和 哮 笑 所 打 断 , 尽管 这 样 但 他 还 是 继续 在 此 教 数 
学 。 后 来 ,他 与 马尔 比 基 合 作 ,开始 研究 起 解剖 学 来 了 。 

博 雷 利 帮助 了 比萨 大 学 , 使 其 在 数学 和 医学 这 两 方面 变 
得 著名 起 来 ， 并 且 成 了 一 个 个 导 自 然 科 学 新 实验 方法 的 中 
心 。 博 震 利 和 雷 迪 一 起 建立 了 辛 曼 托 研究 院 。 尽 管 博 雷 利 是 
研究 院 的 领导 者 之 一 , 但 是 其 他 一 些 成 员 觉得 他 的 个 性 几乎 
是 无 法 忍受 的 。 他 被 说 成 是 一 个 脾气 恶劣 .好 争论 ,顽固 和 有 鼠 
PRAKA, 并 且 在 受到 反 骏 或 批评 时 会 变 得 怒不可遏 。 他 
在 比萨 度 过 了 其 间 伴 随 着 与 同事 们 多 次 争吵 的 十 二 个 年 头 
之 后 , 由 于 恶劣 的 气候 和 需要 安逸 与 清静 , 博 震 利 请 求 离开 
学 校 。1668 E, 他 回 到 了 墨 西 拿 大 学 。 在 那里 , 他 沉迷 于 文 
学 古文 物 研究 、 对 埃 塔 那 火 山 Mount Etna 喷发 的 调查 ,以 及 
继续 进行 有 关 动 物 运动 问题 的 探讨 。1674 年 ,他 被 指控 卷 人 
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了 将 西西 里 从 西班牙 独立 出 去 的 政治 阴谋 之 中 ,内 而 被 扎 逃 
亡 到 罗马 。 在 那里 ,他 成 了 前 皇后 克里斯蒂 娜 Christina 的 非 
官方 知识 分 子 团体 的 成 员 。 博 苗 利 也 成 了 克里斯蒂 娜 的 医 
E, 并 在 她 的 科学 院 中 讲演 。1676 F, 他 的 巨著 《动物 的 活 
动 》 差 不 多 快 完成 了 ,但 更 大 的 不 幸 袭 击 了 年 迈 的 博 汉 利 ,他 
被 人 骗 去 了 全 部 钱财 。 在 他 的 书 出 版 之 前 他 就 去 世 了 。 一 位 
教会 的 显贵 给 他 的 书 加 了 一 个 导言 , 在 导言 中 赏 扬 了 博 雷 利 
在 天 文学 演讲 中 确认 教会 权威 的 行动 。 在 有 关 生 理学 方面 ， 
由 于 博 雷 利 承 认 书 中 所 描绘 的 全 部 机 械 现象 最 终 都 受 灵魂 
的 控制 ,因而 他 仍然 是 一 个 教会 的 忠实 信徒 

博 雷 利 的 那 部 生理 学 专题 巨著 企图 彻底 地 应 用 数学 和 
机 械 的 原理 来 研究 肌肉 的 功能 。 他 息 生 理学 看 做 是 物理 学 的 
一 部 分 ,他 期 望 通过 数学 证 明 来 覆 饰 它 ,并 使 其 丰富 起 来 。 他 
KE BRB "包含 有 关于 收缩 的 力学 分 析 : 即 肌肉 是 怎样 在 
关节 处 起 作用 的 ; 为 了 克服 某 一 机 械 胃 力 它 们 必须 产生 多 少 
张力 等 等 。 它 也 包含 了 对 神经 的 交互 支配 和 肌 票 张 等 现象 的 
有 趣 观 察 "。 这 本 著作 的 第 一 部 分 按照 机 械 学 的 原理 从 几何 
学 的 角度 来 看 待 肌肉 ,论述 了 单 块 肌肉 和 肌肉 群 的 运动 *, 也 
同样 谈 到 了 关节 。 伟 雷 利 还 论述 了 人 各 动物 的 姿势 以 及 像 步 
行 .奔跑 .游泳 和 飞翔 等 不 同 种 类 的 运动 。 第 二 部 分 是 肌肉 收 
缩 起 因 的 研究 。 动 物 运动 被 分 成 了 外 运动 例如 那些 由 骨骼 肌 来 
实现 的 运动 积 内 运动 如 心 驻 和 内 驻 的 运动 以 及 体内 流体 部 分 的 运 
动 。 为 了 认识 动物 的 运动 , 博 雷 利 检 验 了 肌肉 的 结构 及 其 各 
个 部 分 以 及 它们 的 可 见 活 动 。 研 究 是 按照 下 列 顺序 进 行 的 : 
从 运动 系统 的 最 简单 单元 一 一 随意 肌 , 到 比较 复杂 的 器 官 和 
器 官 系统 ,最 后 到 作为 一 个 整体 来 考虑 的 机 体 的 运动 能 为 。 

博 雷 利 由 于 对 自己 的 方法 极为 信任 , 因而 他 敢于 这 样 来 
对 肌肉 力学 进行 研究 : 即 把 它 当 作 一 个 “几乎 是 直接 地 应 用 












































已 知 的 机 械 知 识 就 可 以 解决 的 问题 。 并 且 ， 对 这 个 问题 除了 
要 确定 一 些 必要 的 数据 之 外 , 几乎 不 需要 再 做 什么 特殊 的 研 — [^ 
究 "。 当 时 ,肌肉 的 研究 是 通过 对 其 细微 结构 的 亚 微观 察 来 进 fy 
行 的 。 存 此 领域 中 , 博 雷 利 的 朋友 马尔 比 基 是 领导 者 。 但是， [| 
斯 坦 诺 通过 显 微 研究 也 已 经 系统 地 亲 述 了 一 个 较 新 的 肌肉 — [^ 
结构 概念 。 博 雷 利和 斯 坦 诺 都 癌 意 在 肌肉 收缩 这 样 一 个 重要 e 
的 基本 事实 中 ， 起 作用 的 是 肌肉 中 的 肉质 纤维 ， 而 肌 妥 的 纤 
维 是 不 参加 收缩 的 , 它 仅仅 是 个 被 动 的 因素 ，? 
心脏 活动 特别 能 引起 博 雷 利 的 兴趣 。 他 比 笛 卡 儿 更 具有 | 
实验 的 倾向 ， 他 认识 到 心脏 与 其 说 是 一 架 热机 ， 还 不 如 说 是 
一 个 肌肉 泵 ， 从 下 列 简单 的 实验 即 可 得 到 证 实 ; 在 一 头 鹿 身 
上 做 的 活体 解剖 实验 中 , 他 测定 了 心 胜 和 体内 其 它 器 官 的 温 258 i 
度 , 从 而 证 实 了 心脏 的 温度 与 身体 其 它 部 分 的 温度 并 无 明显 ; 
的 差异 。 博 震 利 把 心室 比 作 压榨 机 或 活塞 。 他 并 且 还 注意 到 ， 
在 收缩 期 间 心室 壁 使 已 挤 出 了 血液 的 那 部 分 容积 消失 。 他 断 ' 
3E, TCROBLIL MED BLE KT , 这 是 肌肉 活动 | 
的 一 种 普遍 现 梨 。 收 缩 期 间 , 肌 肉 明显 地 变 宣 和 紧张 ,这 必定 i 
是 由 于 有 某 种 东西 在 那 时 流入 肌肉 而 引起 了 肌 质 膨胀 ,或 者 | 
是 由 于 动物 灵气 从 脑 通过 神经 流 到 肌肉 , 在 肌肉 中 触发 了 突 | 
然 的 发 酸 。 博 雷 利 试图 系统 地 六 明 一 个 严密 的 机 械 解 释 , 他 | 
提出 ， 肌 纤维 是 由 鞭 形 抉 店 成 的 链 ; 收缩 是 由 于 大 量 的 析 形 | 
VSCEGR TIS et | 
在 努力 阐明 神经 和 肌肉 间 相 互 作用 的 过 程 中 , 博 雷 利 首 ， 
| 
| 
i 


























FMF T IPEER EA RETER, 如 灵气 学 说 
或 空气 学 说 等 。 如 果 空气 像 风 一 样 冲 人 肌肉 的 腔 室 中 , 那么 
实验 就 必 将 能 表示 出 来 。 但 是 ,用 一 个 简单 的 实验 就 可 以 驶 
斥 这 个 假设 。 在 此 实验 中 ,将 活 的 动物 的 肌肉 纵向 分 开 , 并 使 
其 置 于 水 中 。 如 果 某 种 “有 生机 的 气体 "已 经 进入 了 肌肉 , 那 
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AERA "Pn HME , AAPA”. MANEKEN BE 
仅仅 是 由 神经 传递 的 影响 所 引起 的 , 它 必定 是 由 存在 于 肌肉 
本 身 的 茶 种 东西 所 引起 的 。 当 神经 把 某 种 影响 从 脑 传递 到 肌 
肉 时 ,在 肌肉 中 , 博 雷 利 写 道 一 一 


就 会 发 生 某 种 像 发 酶 或 洲 腾 一 类 的 事情 , 从 而 产生 
肌肉 的 突然 周 腾 …… o SRM ARE E RA ARPS 
H. ARARHTARMRERY E AERE EAR, Lal tt 
随 着 一 个 突然 的 发 酵 而 沸腾 起 来 。 正 在 精心 进行 着 的 不 
计 其 数 的 这 类 化 学 实验 都 清楚 地 显示 了 这 祥 一 种 沸腾 
和 突然 的 发 酝 是 可 能 的 。 同 雯 ,我 们 可 以 假设 ,在 肌肉 中 
发 生 了 一 种 有 点 类 似 的 混合 , 这 种 混合 导致 了 一 种 突然 
$5 X ERO HS, 使 肌肉 的 多 孔 结构 轿 充 满 混合 了 的 物质 
mI R RRA EN TILA GRRE, O 


在 确定 不 同 的 肌肉 能 支持 多 少 重量 的 实验 中 , 博 雷 利 
现 , 上 下 颇 两 边 的 肌肉 在 共同 作用 时 能 承担 三 百 磅 以 上 的 
E. fif ,对 于 特定 的 单位 体积 来 说 ,所 有 健康 的 肌肉 纪 
的 收缩 力 是 相同 的 。 这 样 , 他 就 从 对 某 种 外 部 肌肉 的 测量 中 
推断 出 心脏 或 其 它 内 部 的 肌肉 所 可 能 产生 的 力 。 尽管 他 的 数 
据 太 粗糙 ， 以 致 于 不 可 能 从 中 产生 出 正确 的 数值 来 , 但 他 的 
那些 基本 看 法 还 是 好 的 。 实 际 上 , 直到 十 九 世 纪 后 期 人 们 才 
对 肌 符 的 行为 进行 了 精确 的 数学 分 析 。 

在 博 雷 利 看 来 ， 消 化 作用 基本 上 也 是 一 种 机 械 性 的 过 
Ti. 强健 的 骨 部 肌肉 以 及 它们 粉碎 食物 的 能 力 给 他 留 下 了 深 
H 
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SS dg ORE 











刻 的 印象 。 这 种 情况 在 某 些 鸟 类 中 特别 明显 ,它们 aT 
肌 本 身 的 运动 就 能 对 食物 进行 腐蚀 .研磨 和 粉碎 ”。 博 需 利 
了 一 些 实验 来 证 明 这 一 点 。 他 把 “实心 或 者 空心 的 玻璃 球 ,中 











空 的 铝 块 , 锥 形 的 木 据 和 很 多 其 它 的 东西 "导入 火 鸡 角 里 ,第 
二 天 他 发 现 ,“ 铝 块 波 压 碎 和 腐蚀 了 , 玻璃 成 了 粉末 , 残留 的 
食物 也 处 于 同样 的 状态 之 中 ”。 为 了 定量 地 测定 家 部 肌肉 的 
收缩 力 , 他 把 人 和 白 齿 咬 碎 某 些 坚果 这 所 产生 的 力 与 火 鸡 的 胃 
把 强度 相当 的 玻璃 小 球 研 成 粉末 所 需 的 力 进行 了 比较 , 从 而 
证 明了 :牙齿 和 肉质 胃 的 作用 是 一 样 的 ,因为 它们 两 者 都 “ 像 
榨 汁 机 一 样 ， 通 过 压力 而 起 作用 ,并 且 克 服 的 是 同样 的 阻 
力 "。 他 断言 两 者 的 动力 是 相等 的 。 由 于 他 已 经 证 明了 "附着 
在 人 类 蜂 骨 上 的 肌肉 产生 的 全 部 收缩 力 大 于 1350 BE", D] 
此 ,他 推算 出 火 鸡 角 的 力 “ 诀 不 低 于 1350 磅 ”。 上 

博 雷 利 头 认 在 生理 过 程 中 迹 有 某 些 化 学 反应 起 着 作 
用 。 他 认识 到 食 座 禽 消化 食物 是 “以 某 种 强 有 力 的 发 酵 为 手 
段 的 ,就 像 腐蚀 液 腐蚀 和 溶解 金属 一 样 "。 他 的 某 些 较 极 端的 
追随 者 们 拒绝 承认 这 样 一 种 消化 液 的 存在 。 这些 极 端的 医学 
物理 学 家 们 争辩 道 , 由 的 唯一 作用 就 是 把 食物 执 信 成 食 麻 。 

当 博 雷 利 正在 著述 关于 他 对 肌肉 的 重大 研究 时 , 其 他 的 
科学 家 们 则 在 通过 简单 的 实验 以 证 明 肌肉 收缩 并 未 增 大 体 
FARIAM J. Goddard MMA F. Glisson 两 人 都 证 明了 肌肉 
在 水 底下 收缩 时 水 平面 并 没有 增高 。 
格 列 森 和 应 激 性 
Francis Glisson 159? - 1677 

格 列 森 对 各 种 医学 和 生理 学 的 问题 都 感 兴 趣 , Pan Ht BE 
病 、 肝 的 细微 结构 以 及 “应 激 性 "的 生理 本 质 等 等 。 他 去 研究 
医学 ,可 能 就 是 受到 了 哈 维 工作 的 敲 细 。1634 年 格 列 森 成 了 
医学 博士 ,1636 年 被 委任 为 物理 学 钦定 讲座 的 教授 。 格 列 森 











是 一 个 令 人 感 兴趣 的 知识 分 子 团体 中 的 一 员 , 这 些 成 员 相聚 300 


在 格雷 沙 姆 Gresham 学 院 , 其 后 又 由 他 们 创建 了 皇家 学 会 。 
在 内 战 爆发 时 , 格 列 森 不 得 不 离开 在 保皇 党 影响 下 的 剑桥 。 
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他 是 一 个 忠实 的 长 老 会 教徒 。 尽 管 在 他 去 世 以 前 一 直 保有 钦 
定 教授 的 职位 , 但 他 在 剑桥 郊 乎 没有 待 多 久 。 他 虽然 没有 讲 
授 过 任何 课程 ， 但 为 了 考查 那些 医学 博士 学 位 的 申请 者 们 ， 
偶然 也 要 到 剑桥 去 一 下 。 他 对 自己 的 教授 职位 并 不 重视 , 但 
他 还 是 向 学 校 索 取 了 完全 是 在 科 尔 查 斯 特 度 过 的 五 年 中 学 
BERR fib HIRE AK 

格 列 森 在 研究 肝脏 时 , 试图 解释 为 什么 胆 半 不 是 连续 地 
而 仅仅 是 在 需要 时 才 释 放 到 肠 内 的 现象 。 通 过 实验 他 发 现 ， 
当 胆囊 和 胆道 被 刺激 时 能 释放 出 更 多 的 胆 并 。 他 争辩 道 , 这 
种 现象 的 产生 是 因为 它们 有 应 激 的 能 力 。 格 列 森 的 这 一 “应 
激 理论 ”在 生理 学 说 中 很 有 影响 ,这 主要 是 由 于 哈 勒 的 研究 
所 造成 的 ,后 者 广泛 使 用 了 这 一 概念 。 格 列 森 用 “应 激 性 "这 
个 术语 去 描述 一 个 很 大 范围 内 的 各 种 现象 , 但 是 哈 勒 却 想 把 
这 一 概念 限制 为 只 指 有 外 部 刺激 时 肌肉 发 生 收缩 的 那 种 特 
性 。 其 他 的 工作 者 们 则 把 这 一 概念 扩展 到 指 生 物体 内 的 任何 
一 种 变化 ,而 不 管 这 种 变化 是 发 生 在 运动 方面 .形态 方面 ,还 
是 发 生 在 生长 方面 。 
斯 坦 诺 Nicolaus Steno 1638 - 1686 

大 们 之 所 以 对 斯 坦 诺 一 生 的 生活 和 工作 感 兴趣 , 不 仅 是 
因为 他 对 解剖 学 和 地 质 学 做 出 了 很 多 贡献 , 而 且 还 因为 从 其 
中 人 们 可 以 看 到 宗教 和 科学 这 两 个 互相 冲突 的 方面 都 在 吸 
引 着 他 , 并 由 此 而 使 这 样 一 位 令 人 瞩目 的 天 才 在 精神 上 处 于 
紧张 状态 。 斯 坦 诺 是 一 个 富有 的 金 饰 匠 的 儿子 , 他 诞生 在 哥 
本 哈 根 , 并 在 那里 接受 教育 。 斯 坦 诺 显 然 是 一 个 好 动 性 格 的 
MER, 他 广 游 天 下 并 在 很 多 地 方 从 事 过 研究 工作 。 在 阿 姆 
斯 特 丹 期 间 , 斯 坦 诺 发 更 了 耳 下 由 唾液 答 , 并 以 自己 的 名 义 
将 其 命名 为 斯 坦 诬 氏 管 。 在 巴黎 他 做 了 有 关 脑 解剖 的 重要 研 
Ro 在 佛罗伦萨 ,他 得 到 了 塔 斯 卡 尼 大 公 的 支持 和 鼓励 ,并 且 
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被 指派 到 一 个 医院 任职 。 该 职位 几乎 不 占用 他 什么 时 间 。 斯 
HERAA HAREN, 、 梅 迪 西 的 利 奥 波 德 Leopold dé 
Medici 创建 的 辛 曼 托 Cimento 研究 院 。 正 是 在 这 期 间 斯 坦 诺 
进行 了 他 那 著名 的 有 关头 鱼 的 考察 。 这 项 工作 引导 他 重新 考 
虚 “ 石 舌 "成 了 化 石 的 小 鱼 牙齿 这 一 古老 问题 , 并 且 提 出 了 一 些 
新 的 有 关 地 质 学 和 化 石 形成 及 其 意义 的 有 预见 性 的 见解 。 

斯 坦 诺 的 父亲 是 一 个 狂热 的 路 德 教徒 , 但 是 他 在 经 历 了 
一 段 时 间 的 精神 危机 后 ,最 后 却 版 依 了 关 主 教 。 4 ,斯 坦 庶 
TER RAT, HESSE Bosseut 曾 想 说 服 他 版 依 天 主教 ,但 没有 成 
功 , 这 是 因为 斯 坦 诺 太 忙于 科学 而 无 法 再 对 神学 感 兴趣 了 。 
当 他 三 十 六 岁 回 到 佛罗伦萨 后 , 发 生 了 一 个 突然 的 变化 。 他 
ERUR TIRE S. M. Novello 修道 院 的 药房 里 结识 了 一 位 卖 
药 的 修士 , 他 们 谈 起 了 关于 抒 救 灵魂 的 问题 。 这 次 谈话 引起 
了 斯 坦 诺 对 宗教 信仰 和 科学 的 深思 。 在 不 到 一 年 的 时 间 内 ， 
他 终于 放弃 了 科学 而 成 了 一 名 教士 , 并 接受 了 神职 。 尽 管 这 
样 做 可 以 带 来 很 多 世俗 的 利益 并 得 到 晋升 , 但 是 却 似乎 破坏 
了 他 理性 的 平衡 。 斯坦 庶 作 为 一 个 名 誉 主教 而 被 派 往 各 国 去 
争取 版 依 者 。 热 衷 于 实现 自己 宗教 目标 的 斯 坦 诺 , 为 了 完成 
这 一 使 命 甚至 于 想 利用 他 的 科学 家 的 声望 。 经 教会 批准 , 斯 
坦 诺 在 哥本哈根 一 所 异 教徒 的 大 学 里 教授 解剖 学 。 不 过 , 此 
时 他 所 热衷 的 已 不 是 科学 而 是 宗教 了 。 不 久 以 后 , 他 便 退 职 
以 献身 于 普通 教士 的 工作 。 他 逐渐 变 成 了 一 个 日 益 虎 诚 的 苦 
行者 ,这 使 他 毁 了 自己 的 健康 ,三 四 十 八 岁 时 就 去 世 了 。 

在 版 依 教 会 前 , 斯 坦 诺 的 抱负 是 要 把 仰 利 略 的 郑 法 和 哲 
学 运用 到 肌肉 收缩 这 一 生物 学 问题 上 来 。 尽管 他 所 用 的 方法 
主要 是 属于 几何 学 的 , 但 是 , 他 关于 肌肉 收缩 性 质 的 分 析 却 
证 实 了 这 样 一 个 事实 , 即 一 块 处 于 活动 状态 的 肌肉 的 明显 肿 
了 胀 是 因为 肌纤维 的 缩短 , 而 在 体积 上 并 没有 增 大 。 斯 坦 诺 的 
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某 些 看 法 可 能 是 受到 另 一 个 古怪 人 物 施 旺 麦 丹 的 影响 。 他 们 
两 人 在 莱 顿 认识 后 ,于 1665 年 一 起 到 了 巴黎 。 施 旺 麦 丹 已 经 
做 过 证 明 肌肉 在 收缩 时 并 不 胀 大 的 实验 ; 也 已 证 明 , 在 心脏 
被 切除 后 , 峙 仍 能 游 动 一 段 时 间 。 他 们 又 进一步 用 实验 表明 ， 
在 头 部 被 切除 后 , 龟 的 脚 和 尾巴 仍 能 继续 活动 长 达 二 十 四 小 
时 之 入。 不 仅 如 此 ,一 颗 离 体 的 心脏 也 能 继续 跳动 一 段 时 
间 。 在 用 狗 做 实验 时 斯 坦 诺 注意 到 , 当 他 切断 或 重 压 某 根 神 
经 时 ,肌肉 会 痉挛。 他 争辩 道 ,从 一 些 实验 证 据 ,例如 从 心脏 
是 肌肉 这 种 事实 来 看 , 有 关 肌 肉 的 某 些 问题 是 于 分 清楚 的 。 
虽然 没有 任何 新 的 血液 流 人 心脏 ， 同 时 也 没有 任何 新 的 “ 灵 
A” 能 进入 那些 源 自 脑 部 的 神经 中 ,而 心脏 却 能 在 离 体 情况 
下 继续 跳动 。 这 一 情形 给 斯 坦 庶 留 于 了 深刻 的 印象 。 他 认识 
到 , 那些 论述 被 推测 为 可 能 参与 肌肉 活动 的 所 谓 “灵气 ”或 
PAR" EACH IE ,仅仅 是 企图 掩饰 一 种 极度 的 无 知 。 他 写 
道 , 昌 然 很 多 人 谈 到 动物 灵气 、 血 液 的 更 为 精细 的 部 分 以 及 
神经 液 等 ,实际 上 ,这 仅仅 只 是 一 些 毫 无 意义 的 词句 要 了 。" 
显微镜 的 使 用 看 来 就 像 新 的 实验 精神 那样 , 对 斯 坦 诺 的 
工作 有 着 很 大 的 影响 。 由 于 研究 了 组 织 的 微细 结构 , 他 把 肌 
肉 看 成 是 许多 运动 纤维 的 集合 体 , 而 每 根 运动 纤维 又 是 纵向 
排列 的 微 纤维 的 复合 体 ， 其 中 间 部 分 在 密度 、 厚 度 和 颜色 上 
都 不 同 于 终端 部 分 。 发 生 收缩 的 仅仅 是 运动 纤维 的 肉质 部 
分 ,这 部 分 变 得 较 短 . 较 硬 , a RETE BE RAH D TER 
肉 收缩 期 间 肌 妥 部 分 则 没有 变化 * 这 样 有 关 肌肉 和 肌 有 睛 的 古 
老 的 错误 概念 终于 在 十 七 世纪 被 纠正 了 过 来 。 那 些 把 肌 腿 和 
神经 混淆 起 来 的 希 波 克 拉 底 派 的 学 者 们 曾 猜测 , 运动 是 由 肌 
BEN ,而 肌 具 只 是 被 劲 的 、 肉 质 的 物质 。 斯 坦 诺 曾 写 道 ， 


























对 于 那些 里 低 科学 价值 的 人 们 , 我 要 向 他 们 提出 这 





样 一 个 要 求 : 他 们 应 当 问 一 下 自己 的 良心 并 且 查看 一 
T HEAD REP PLUR RO IR RA ERR 
影响 动物 运动 的 其 它 疾病 的 注 状 时 ,他 们 大 胆 而 心安 理 
得 地 声称 的 那些 教条 究竟 有 什么 可 靠 依据 ? 查看 一 下 当 
他 们 应 用 他 们 的 方法 来 治疗 这 些 疾病 , 而 所 得 的 结果 不 
是 消除 次 疾 也 不 是 消除 惊厥 ,而 是 “消除 ”了 患 有 粹 疾 和 
掠 萎 病 的 人 时 他 们 又 是 站 在 什么 桩 的 基础 之 上 的 呢 ?5 


这 样 一 位 能 如 此 确切 无 疑 地 靖 明 科学 价值 来 捍卫 科学 的 人 、 
竟 会 放弃 追求 科学 真理 ,这 实在 是 - 件 奇怪 的 事情 。 





二 “十 入 世纪 的 生理 学 


十 从 世纪 的 生理 学 尽管 仍 是 一 个 脐 测 与 实验 相 结合 的 
产物 , 但 人 们 对 这 些 理论 和 实验 问题 的 探索 却 达到 了 前 进 了 
一 步 的 新 的 水 平 。 生 理学 家 们 在 消化 和 呼吸 研究 中 所 取得 的 
重大 进展 , 反映 出 了 化 学 革命 对 这 方面 研究 工作 所 产生 的 影 
响 。 在 这 方面 研究 工作 中 , 有 许多 部 分 是 由 一 些 重 要 的 医学 
院 校 中 的 教师 们 发 起 并 促进 其 发 展 的 , 如 莱 额 大 学 的 波 尔 哈 
K H. Boerhaave 就 是 其 中 的 一 个 , 他 教授 化 学 、 物 理学、 植物 
学 ,眼科 学 和 诊疗 学 。 

波 尔 哈 夫 Hermann Boerhaave 1668 - 1738 

在 波 尔 险 夫 的 一 生 中 ,他 曾 被 誉 为 一 个 像 牛顿 那样 知识 
湖 博 的 人 。 据 一 个 描写 有 关 波 尔 哈 夫 国际 声望 的 故事 ,说 一 
封 来 自 亚洲 写 着 “给 世界 上 最 伟大 的 内 科 医 生 " 的 信 , 是 直接 
送 维 了 波 尔 哈 夫 的 。* 然而 令 人 费解 的 是 ,为 什么 今天 他 竞 
几乎 完全 被 人 们 遗忘 了 。 波 尔 喻 夫 的 影响 更 多 的 是 来 自 他 的 
教学 和 著述 而 不 是 他 的 研究 ,确实 他 没有 作出 过 任何 独特 的 
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发 现 ,并 且 他 的 某 些 论述 显然 也 是 十 分 错误 的 ,譬如 他 否认 
胃液 是 酸性 的 就 是 一 例 -在 涉及 生理 学 理论 时 , 波 尔 哈 夫 的 
观点 是 折 史 的 ,他 认为 解剖 学 ,物理 学 和 化 学 都 有 它们 各 自 
的 用 处 。 他 的 《化 学 基础 } 一 书 在 出 版 约 八 十 年 后 仍 被 凌 誉 为 
“世界 上 到 目前 为 止 所 看 到 过 的 最 渊博 最 灿烂 的 化 学 论文 ”。 

tH) A. von Haller 曾 亲 聆 波 尔 哈 夫 的 教 海 , 但 他 在 实验 
生理 学 上 的 贡献 超过 了 他 的 老师 。 
RA Albrecht von Haller 1707 -1777 

WME-TEASEWA, REDE PB EN 
信 。 这 是 因为 除了 他 的 科学 工作 外 ,他 还 是 一 个 诗人 、\ 传 记 作 
者 和 政治 家 。 他 在 生理 学 上 也 有 相当 大 的 贡献 。 尽管 他 几乎 
为 忧郁 、 亚 劣 的 健康 状况 和 因 活 体 解剖 中 的 痛楚 所 引起 的 深 
深 的 厌恶 情绪 所 击 倒 , 但 他 还 是 做 了 极为 大 量 的 实验 。 

险 勒 无 疑 是 一 个 神童 ,十 岁 时 就 已 经 掌握 了 希腊 语 、 希 
伯 来 诸 、 文 学 和 自然 科学 。 十 二 岁 时 写 了 一 首 叙 事 诗 和 几 部 
悲剧 。 就 像 他 在 巴塞 尔 和 数学 家 贝 努 利 Bemouilli 搞 研 究 那 
样 ,在 比利时 及 英格兰 的 旅行 使 他 的 教育 得 到 了 扩充 。 TI 
岁 时 他 取得 了 医学 学 位 ,并 成 了 一 名 杰出 的 内 科 医 生 和 为 教 
师 波 尔 哈 夫 所 赏识 的 学 生 。1736 年 在 英格兰 的 乔治 二 世 
George Il of England 和 汉诺威 的 选 帝 侯 Elector of Hanover 的 
授意 下 , 哈 勒 被 指定 为 新 成 立 的 哥 庭 根 大 学 的 解剖 学 、 植 物 
学 和 医学 教授 。 他 建立 了 一 个 植物 园 、 -个 解剖 学 示范 教室 
和 一 个 科学 学 会 ,传播 了 波 尔 哈 夫 的 学 说 , 并 出 版 了 很 多 科 
学 著作 。 尽 管 在 科学 和 教学 工作 中 他 获得 了 成 功 , 但 他 变 得 
日 益 消沉 ,并 且 愈 来 愈 思念 放 乡 了 。 由 于 总 是 受到 精 糕 的 健 
康 状况 的 折磨 , 他 几乎 时 常 要 服用 鸦片 。 在 哥 庭 根 度 过 了 十 
七 年 之 后 , 哈 勤 辞去 了 所 有 的 学 术 职位 而 回 到 伯尔尼 1753。 
他 把 生命 的 最 后 二 十 四 年 用 在 著述 .文献 研究 和 为 政府 服务 



























































之 中 。 他 成 了 瑞士 议会 的 一 员 ,积极 从 事 
立 了 一 所 国家 孤儿 院 。 尽管 他 积极 从 导 
活动 ,但 他 还 是 渐渐 地 变 得 更 为 消沉 而 近乎 病态 I 逝世 前 ， 
他 用 手 搭 在 自己 脉 捕 上 ,告诉 朋友 们 ; “动脉 不 再 跳动 了 。”* 

百科 全 书 式 的 《生理 学 基础 》 一 书 ,是 哈 勒 对 生理 学 所 做 
出 的 许多 贡献 之 一 。 他 的 研究 和 评论 性 文献 所 涉及 的 范围 是 
如 此 广泛 , 以 至 于 在 其 后 的 马 让 迪 Magendie WER, 每 当 他 
认为 自己 已 经 做 了 一 个 前 人 未 曾 做 过 的 新 实验 时 , 他 总 是 发 
现 险 勒 已 想到 过 或 描述 过 这 个 实验 了 。《 生 理学 基础 ) 尽 管 长 
达 八 卷 ,但 它 却 以 简洁 易 仅 的 形式 对 那个 时 代 生理 学 的 状况 
作 了 便于 实用 的 总 结 。 

哈 勒 和 他 的 学 生 们 扩充 了 解剖 学 知识 , 并 且 , 他 们 通过 
实验 以 及 在 解决 生理 学 问题 中 应 用 了 动力 学 原理 , 从 而 把 解 

















剖 学 知识 与 生理 学 联结 了 起 来 , 他 的 研究 涉及 各 种 器 官 和 器 





官 系统 的 形态 和 功能 例如 ,肌肉 .神经 .血管 .循环 和 呼吸 系 
统 , 骨 的 形成 和 胚胎 的 发 育 等 。 他 对 药物 的 作用 也 很 感 兴趣 ， 
并 时 常 在 自己 身上 作 试 验 。 

在 哈 勒 的 工作 中 ,最 为 人 们 所 牢记 的 是 他 对 于 肌肉 “应 
激 性 "和 神经 “感受 性 "所 做 的 重要 研究 。 他 虽然 应 用 了 格 列 
森 的 应 激 性 概念 , 但 缩小 了 这 个 术语 的 定义 范围 。 他 证 实 了 
在 机 体 器 官 中 , 有 些 部 分 是 可 兴奋 的 ， 而 其 它 一 些 部 分 由 是 
不 易 兴奋 的 。 在 他 看 来 , 生理 学 家 的 任务 是 通过 活体 解剖 实 
验 来 确定 各 个 部 分 分 别 属于 哪 种 范畴 , 可 兴奋 部 分 被 定义 为 
在 触及 时 能 收缩 的 部 分 ,而 感受 部 分 则 是 那些 在 受到 影响 时 
HERA MRD, CRIES JURE FT AER 
敏感 的 。 他 还 证 明了 肌肉 具有 应 激 性 是 由 于 神经 的 关系 , 例 
如 ,他 证 明 ,在 刺激 某 些 神 经 时 脑 模 会 收缩。 

在 《生理 学 基础 》 一 书 中 , 哈 勒 讨论 了 收缩 力 的 性 质 , 他 
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认为 这 种 收缩 力 在 植物 界 和 动物 界 中 都 存在 。 通 过 这 种 收缩 
TD SEO SRG EL. 在 哈 勤 看 来 ,这 种 收缩 力 不 
仅 是 通常 产生 内 聚 性 的 原因 ,“ 而 且 在 以 下 事实 中 这 种 收缩 
力也 被 清楚 地 表现 了 出 来 , 即 : 一 根 沿 其 长 轴 拉 长 的 纤维 ,在 
放松 后 迅速 回复 到 原先 的 长 度 ， 并 且 在 问 到 初始 长 度 以 前 ， 
从 不 放弃 变 短 的 努力 。 “在 讨论 了 各 种 普遍 现象 后 , 哈 勒 集 
中 到 了 一 种 为 肌肉 所 特有 的 特殊 收缩 力 问题 上 。 在 一 个 活 的 
或 刚 死 不 久 的 动物 体 上 , 他 经 常 发 现 肌肉 组 织 的 自发 收缩 运 
动 。 这 种 收缩 性 可 通过 施加 一 些 诸如 捏 、 针 刺 或 某 些 化 学 药 
剂 等 类 的 刺激 所 引起 。 
GEMER, 由 于 “控制 它们 的 法 则 和 持续 时 间 以 及 位 
置 上 的 不 一 致 “活体 收缩 力 ” 和 自发 收缩 之 间 存在 着 根本 
的 差异 .他 称 在 生物 体 中 的 特殊 力 为 “国有 力 ”vis insita。 存 在 
这 种 力 的 组 织 是 可 兴奋 的 。 他 说 应 激 性 的 性 质 不 同 于 触觉 或 
其 它 感觉 。 他 是 这 样 写 的 ; 存在 着 很 多 能 感受 却 不 易 兴奋 的 
部 分 , 尤其 是 神经 它 的 感受 性 高 于 其 它 所 有 的 部 分 ,但 是 除 
却 -上 述 的 甚至 在 死 的 机 体 上 也 能 发 现 的 那 种 共有 的 收缩 外 ， 
神经 不 具有 任何 收缩 力 。 “他 断言 应 激 性 是 肌纤维 特 具 的 性 
质 。 当 其 他 人 把 这 种 特殊 的 力 称 为 “生命 力 "时 哈 勒 拒绝 这 样 
AC, 因为 他 发 现 这 种 肌肉 的 特殊 收缩 力 在 机 体 死 后 还 能 存在 
相当 一 段 时 间 。 他 宁愿 称 这 种 力 为 “肌肉 的 固有 力 或 自身 的 
力 ”。 他 发 现在 肌肉 中 还 存在 着 另 一 种 力 他 称 之 为 “神经 
力 ”。 这 种 力 通过 神经 从 脑 中 带 到 了 肌肉 里 并 甩 这 种 力 有 引 
起 肌肉 收缩 的 力量 。 但 是 它 也 不 能 被 称 为 生命 力 , 因为 在 死 
了 一 段 时 间 的 动物 身上 冷血 动物 或 混血 动物 也 发 现 有 这 种 力 。 
尽管 险 勒 认识 到 要 理解 脑 和 神经 系统 是 多 么 困难 , 但 他 
仍然 以 一 种 异常 严 江 和 不 守旧 的 态度 去 对 待 它们 。 他 总 是 力 
图 以 实验 来 作为 自己 的 指南 。 他 说 :“ 由 于 脑 和 神经 的 性 质 相 












































同 ,因此 它们 在 功能 上 也 是 相同 的 , 在 研究 脑 和 神经 的 时 候 ， 
我 们 要 尽 可 能 地 利用 实验 , 至 少 在 开始 的 时 候 , 不 要 超越 我 
门 的 感觉 所 能 证 实 的 限度 。" 实 验 表明 ,只 有 神经 才 是 引起 感 
觉 的 工具 ,所 以 机 体 上 只 有 那些 有 神经 分 布 的 部 分 才能 体验 
到 感觉 。 神经 的 另 一 个 作用 是 在 肌肉 这 一 唯一 的 运动 工具 中 
诱发 出 收缩 的 力量 。 哈 勒 通过 刺激 活 的 动物 脑 的 不 同 部 分 来 
确定 由 各 种 运动 引起 的 感受 性 。 他 所 感 兴趣 的 是 这 样 一 个 问 
题 , 即 脑 的 各 个 特定 部 分 是 否 存 在 着 特定 的 性 质 和 特定 的 功 
能 。 当 试图 通过 研究 各 种 各 样 的 动物 病理 过 程 和 动物 病理 实 








验 来 回答 这 个 问题 时 ,他 意识 到 该 问题 太 复杂 了 ,， 以致 在 那 . 


个 时 代 是 无 法 得 到 满意 的 管 复 的 。 他 只 得 甘于 依据 那些 可 能 
获得 的 证 据 以 及 从 有 限 的 可 用 资料 中 得 来 的 推测 而 进入 到 
“ 揣 想 "之 中 去 。 

在 考察 古人 以 及 他 同时 代 人 们 的 那些 观点 时 , 哈 勒 拒绝 
了 他 们 关于 神经 系统 性 质 的 大 部 分 腾 测 。 他 驶 斥 了 那 种 把 神 
经 看 做 是 一 类 固态 物体 如 传递 振动 的 弹性 强 在 起 作用 的 观点 ， 
代 之 以 这 样 的 看 法 , 即 神经 是 通过 一 种 特殊 的 精细 的 液体 而 
起 作用 的 ,这 种 液体 不 像 是 一 种 舍 蛋 清 的 溶液 ,不 像 醇 类 如 乙 
醇 ,不 像 酸 ,不 像 可 燃 物 ,不 像 存 在 于 空气 中 的 物质 如 牛顿 的 以 
X. 也 不 像 电解 质 等 .他 对 上 述 关 于 神经 物质 的 说 法 很 感 满 
意 ,他 断言 一 一 











神经 物质 是 一 种 不 同 于 其 他 它 何 物质 的 特殊 成 份 ， 
这 种 成 份 太 精细 了 ， 以 致 于 不 能 被 任何 一 种 感觉 所 捕 
提 。 但 是 ,由 于 它 能 容纳 于 管道 中 ,能 被 结合 力 所 来 缚 ， 
而 且 很 清楚 它 还 是 由 食物 所 产生 并 由 食物 提供 其 营养 
的 ,那么 它 就 应 比 火 、 以 太 、 电 或 磁 等 物质 要 粗 粗 些 。 既 
然 光 可 以 是 不 同 于 火 的 某 种 东西 ， 磁 性 这 种 物质 又 可 以 
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和 和光 、 火 都 不 相同 ， 而 空气 和 以 太 还 可 以 和 这 几 种 都 不 
同 , 那么 为 什么 不 能 允许 神经 物质 可 以 独特 地 另 成 一 类 
呢 ? 这 类 物质 只 有 通过 它 的 效应 才能 被 我 们 所 知道 。” 


因此 神经 必定 是 中 空 的 ,以 此 类 推 脑 纤 维 也 必 定 是 中 空 的 。 
仅 存 在 着 一 种 神经 液体 , 它 负责 感觉 .运动 和 生命 的 延续 。 险 
勒 否认 那 种 认为 灵 瑰 扩散 至 整个 机 体 的 看 法 ,他 断言 :“ 除 了 
感觉 和 运动 以 外 , 灵 玉 与 机 体 毫 无 共同 之 处 "因为 感觉 和 运 
动 似乎 都 起 源 于 神经 癸 , 所 以 那里 必定 是 灵魂 的 所 在 地 。 

人 们 对 喻 勒 有 各 种 各 样 的 评价 , 从 把 他 作为 那个 时 代 最 
伟大 的 生理 学 家 来 赞誉 , 一 直到 批评 他 的 不 精确 性 以 及 把 他 
的 生命 观点 看 做 基本 上 是 反动 的 而 加 以 批判 。 毫 无 疑问 , 他 
的 主要 贡献 是 在 活体 钾 剖 的 一 个 新 领域 中 作出 的 , 表现 在 生 
理学 研究 的 精神 和 方法 这 两 个 方面 。 
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照 。 尽 管事 实 上 拉美 特 利 本 人 就 是 个 牧师 , 但 他 却 十 分 愿意 
让 自己 唯物 的 科学 方法 去 反 驭 基督 教 教义 或 者 与 它 发 生 冲 
突 。 拉 美 特 利 的 父亲 是 一 个 富有 的 商人 , 尽管 他 的 儿子 希望 
自己 能 成 为 一 个 诗人 , 但 他 却 要 求 儿子 为 了 谋求 牧师 的 职位 
而 去 学 习 。 一 个 朋友 劝告 拉美 特 利 说 ,“ 一 个 平庸 的 医生 将 比 
一 个 优秀 的 牧师 获得 更 多 的 报 柄 。” 拉 美 特 利 就 此 对 医学 有 
了 兴趣 ,并且 像 哈 勒 一 样 ,在 莱 顿 跟 博 雷 利 学 习 。 当 以 后 在 法 
国 军队 里 作 外 科 医 牛 时 ,他 看 到 了 “ 百 分 之 一 的 光荣 和 百 分 
之 九 十 九 的 腹泻 ” 拉美 特 利 因 把 博 雷 利 的 著作 译 成 了 法 文 ， 
从 而 在 巴黎 引起 了 极端 保守 主义 医学 人 员 的 对 抗 , 这 表明 了 
拉美 特 利 在 挑 起 争议 上 的 才能 。 巴黎 人 曾 反 对 过 维 萨 里 和 哈 
维 , 并 正 通 过 反对 博 雷 利 来 坚持 他 们 的 反动 态度 。 拉 美 特 利 


























出 版 了 一 系列 讽刺 他 那些 有 “学 问 ” 的 敌手 们 的 小 册子 ,这 更 
加 深 了 他 们 的 反感 。 当 在 病 中 忍受 高 烧 的 煎熬 时 , 拉美 特 利 
认识 到 , 他 本 人 神志 的 清醒 状况 随 着 疾病 的 严重 程度 而 变化 
着 。 这 说 明了 人 类 的 思维 是 脑 的 功能 , 并 依赖 于 机 体 的 健康 
状况 。 在 他 那 引起 争论 的 著作 《心灵 自然 史 》 一 书 中 ,他 表达 
了 这 方面 的 思想 。 

拉美 特 利 认为 ， 我 们 无 法 真正 地 知道 灵魂 到 底 是 什么 ， 
也 无 法 知道 物质 究竟 是 什么 。 既 然 我 们 从 末 发 现 过 机 体 以 外 
HRR, 那么 为 了 研究 灵魂 的 性 质 我 们 就 必须 先 研究 机 体 。 
而 且 , 为 了 要 这 样 做 ,我 们 就 必须 探究 物质 的 规律 。 灵 强 的 自 
然 史 就 是 物质 的 “能 动 原则 ”的 进化 过 程 ; 植物 、 动物 直到 人 
这 类 的 物质 都 包括 在 内 。 这些 唯物 主义 的 观点 很 明显 地 与 基 
督 教 教义 不 同 ， 所 以 神学 家 们 准备 向 异 教徒 拉美 特 利 开战 ， 
他 团队 里 的 牧师 也 使 他 被 开除 出 了 军队 。 不 仅 如 此 , 拉美 特 
利 还 办 他 的 《医生 之 策略 } 一 书 而 得到 了 医生 们 的 反对 。 这 本 
书 嘲讽 了 他 们 的 贫 禁 、 竞 争 和 阴谋 。 随 着 医 业 的 破产 和 声 彰 
的 毁灭 ,拉美 特 利 不 得 不 在 荷兰 寻找 庇护 所 , 在 那 里 ,他 通过 
撰写 另 一 些 东西 来 攻击 医生 们 而 自得 其 乐 。 拉 美 特 利 觉得 在 
莱 顿 要 相对 地 安全 些 ， 于 是 1748 年 在 这 里 出 版 了 另 一 本 离 
经 叛 道 的 书 一 《人 ,这 部 机 器 》。 他 毫 无 笛 卡 儿 的 那 种 虔诚 
的 虚 侯 ， 他 把 人 就 作为 一 部 机 器 来 加 以 讨论 ， 这 部 机 器 完全 
是 按照 物理 和 化 学 规律 活动 的 。 在 动物 实验 中 , 他 曾 观察 到 
死亡 动物 的 肠 束 蠕动 以 及 分 离 的 肌肉 能 因 刺 激 而 收缩 的 现 
Ro 根据 这 些 实验 ,他 在 著作 中 推论 ,如 果 对 动物 来 说 这 些 是 
事实 , 那么 对 人 来 说 也 必定 会 是 事实 , 因为 这 两 者 的 机 体 构 
成 基本 上 是 相同 的 。 为 了 从 第 卡 儿 的 精神 - 机 体 两 元 论 中 尽 
力 摆脱 出 来 ,拉美 特 利 表 明 , 甚至 精神 也 必定 直接 依赖 于 物 
理化 学 过 程 , 像 猩 片 咖啡 、 酒 精 和 其 它 一 些 药物 等 物质 既 能 
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影响 机 体 又 能 影响 精神 , 即 影响 思想 ,情绪 ,想像 及 意志 等 。 
而 且 , 他 争辩 道 ,食物 能 影响 性 格 ,例如 吃 红 而 带 血 的 肉 类 能 
形成 凶残 的 性 格 。 

拉美 特 利 那 异 端的 书 尽 答 是 磨 名 出 版 的 , 但 作者 是 谁 大 
家 仍 十 分 清楚 。 幸 运 的 是 , 他 能 在 普鲁士 的 弗 需 德里 克 二 世 
Frederick I of Prussia 的 宫廷 里 找到 庇护 。 在 那里 他 继续 进行 
医学 实践 、 写 作 和 在 皇家 宫廷 中 讲课 。 可 惜 这 样 一 个 和 平时 
期 只 延续 了 很 短 的 时 间 。 拉美 特 利 曾 称 死亡 为 一 个 闹剧 的 结 
局 , 并且 以 他 自己 奇特 的 死 证 实 了 这 点 。 一 个 曾 被 拉美 特 利 
治愈 了 严重 疾病 而 满怀 感激 之 情 的 患者 举行 了 KERM 
待 拉美 特 利 。 在 宴会 上 , 拉美 特 利 欢 吐 自 己 只 有 享受 生活 全 
部 快乐 的 能 力 ,他 吃 了 大 量 的 香 菌 糕 。 为 此 ,他 立刻 感到 不 舒 
服 ,不 久 就 在 极度 痛苦 中 死去 了 , 到 底 是 死 于 单纯 的 暴食 , 消 
化 不 良 呢 ， 还 是 死 于 菌 中 的 某 种 毒素 ”这 我 们 就 不 得 而 知 
To BARRE Voltaire 说 ,这 是 一 个 重大 的 场面 ,因为 病人 
弄 死 医生 这 还 是 绝无仅有 的 一 次 。 这 个 突然 而 不 同 寻 常 的 死 
CERRAH A SR, SURI, 没有 任何 一 个 人 
能 够 没有 他 们 的 祝福 而 平静 地 死去 ,而 拉美 特 利 当然 未 曾 获 
得 这 种 祝福 。 这 样 ,神学 家 们 就 认为 ,对 于 一 个 异端 和 对 人 的 
本 质 持 唯物 观点 的 著者 来 说 ,这 样 的 死 是 一 个 恰当 的 报应 。 

在 与 香 卡 汪 二 元 论 的 对 峙 过 程 中 , 拉美 特 利 为 更 现代 的 
生物 学 理论 铺 平 了 道路 。 他 否定 了 笛 卡 儿 的 那 种 人 类 在 本 质 
上 不 同 于 动物 的 观点 。 对 拉美 特 利 来 说 , 人 类 基本 上 是 猿 猴 
类 的 变种 ， 而 其 所 以 比 莉 猴 高 等 ， 主 要 是 因为 有 语言 的 能 
力 。 动 物 推理 能 力 的 发 展 程度 虽然 低 于 人 类 , 但 它们 也 并 不 
仅仅 是 一 种 机 器 。 这 样 , 拉美 特 利 就 缩小 了 人 类 及 动物 在 生 
理 与 精神 力量 这 两 方 而 的 差距 。 

在 拉美 特 利 身上 ,有 着 一 种 相当 尖 刻 的 幽默 ， 作 为 一 场 









































i 








EER, (IBA C SHR ATER. ER 
了 另 一 个 玩笑 , 通过 化 名 发 表 对 自己 的 题 为 《人 ,何止 于 机 
器 )》 一 书 的 读 讽 式 评论 来 增加 对 此 书 的 抒 击 。 在 拉美 特 利 的 
EP, 道 常 是 论战 的 成 份 多 于 科学 的 成 份 。 他 企图 用 一 个 伦 
理 道德 的 “自然 "系统 来 取代 宗教 的 信条 ,而 他 这 个 系统 是 以 
对 生活 进行 直接 观察 扩 得 的 原则 为 依据 的 ** 

十 八 世纪 的 另 一 些 科 学 家 们 更 有 兴趣 于 解释 特 听 的 生 
理学 问题 , 而 不 愿 精心 地 去 搞 一 些 庞大 的 哲学 系统 。 从 他 们 
所 采用 的 实验 方法 来 看 , 他 们 中 的 一 些 人 确实 是 足智多谋 而 
有 独创 性 的 。 在 那些 用 联 明 才智 和 简单 设备 来 着 手 解决 的 课 
题 中 ,就 有 体温 调节 。 
体温 调节 

在 体温 计 研 制 出 来 后 , 人 们 就 有 可 能 通过 实验 来 研究 另 
一 个 生理 学 问题 一 一 体温 调节 了 ,古代 就 有 人 对 体温 做 过 定 
性 的 描述 。 例如 ,人 在 健康 时 温度 比较 恒定 ,而 在 病态 时 则 易 
发 生变 化 。 同样 明显 的 是 ,无 论 环境 温度 如 何 , 某 些 动物 活着 
时 , 摸 上 去 总 是 温 姐 的 ,在 死 后 则 变 冷 。 而 另 一 些 动物 又 相对 
冷 一 些 , 或 它们 的 体温 和 活动 随 周围 温度 的 变化 而 变化 。 后 
来 桑 克 托 留 斯 用 他 自己 制作 的 那 种 体温 计 发 现 , 除了 生病 发 
烧 以 外 , 人 的 体温 一 般 是 非常 恒定 的 。 不 过 究竟 该 在 哪里 测 
定 体温 这 一 问题 则 还 是 由 福 代 斯 c. Fordyce 博士 通过 把 体温 
计 置 子 舌 下 进行 测量 才 得 到 解决 的 。 

MIE C. Blagdem 1748 - 1820 "EIE J. Hunter 1728 - 
1793 进行 了 一 系列 有 趣 的 实验 , 证 明了 环境 温度 在 一 个 很 大 
范围 内 变化 时 体温 总 是 便 定 的 。 这 些 科学 家 们 把 小 房间 内 的 
温度 保持 在 110° - 120°F , 180° - 190°F, 或 者 甚至 是 在 2607, 
而 此 时 室外 温度 只 有 32 中 左右。 他们 就 在 这 些 非 常 热 的 小 
屋 里 工作 ,他们 注意 着 自己 的 反应 ,并 测量 自己 的 体温 。 同 时 
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对 那些 非 生命 物质 和 一 些 食物 ,如 蛋 . 肉 . 酒 以 及 水 等 也 进行 
测试 , 以 作为 对 照 。 布 菜 格 登 从 这 些 实验 中 推断 出 体温 调节 
是 生命 的 一 个 基本 特征 。” ` 


三 生命 研究 的 化 学 方法 


赫 尔 蒙特 Jean Baptista van Helmont 1577 - 1644 

替 尔 蒙特 是 炼金 术 理论 的 生动 阐述 者 霍 恩 海 姆 他 更 为 人 
们 所 熟知 的 名 字 是 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 一 个 有 才智 的 信徒 。 赫 尔 蒙 特 
和 他 的 老师 一 样 ,认为 生命 基本 上 是 一 个 化 学 现象 ; 而 与 巴 
拉 赛 尔 苏 斯 不 同 的 是 , 赫 尔 蒙特 由 于 在 气体 和 发 酵 方 面 的 开 
BRON, 使 自己 在 化 学 史上 占有 了 一 个 无 可 争议 的 地 位 。 
赫 尔 蒙特 引入 了 “气体 ”这 样 一 个 术语 ， 取代 了 巴 氏 学 者 的 
“ 浑 沌 ”这 样 一 个 词语 这 个 词语 恰好 描述 了 物质 在 加 热 而 放出 大 量 
气体 时 ， 出 现在 炼金 术 实验 室 里 的 典型 景象 。 对 巴 拉 赛 尔 苏 斯 来 
说 ,可 以 用 “可 见 的 物质 和 不 可 见 的 力 " 来 说 明 自 然 界 的 活动 
方式 。 一 种 神圣 的 称 为 “ 生 基 ”archeus 的 力 控制 着 物质 和 它 
的 各 种 转换 形式 。 在 生命 系统 中 , 所 有 的 生理 学 现象 由 内 部 
的 “ 牛 基 "统治 着 , 它 的 活动 决定 着 机 体 的 健康 ,疾病 .生存 和 
死亡 。 

很 多 科学 家 认为 巴 拉 赛 尔 苏 斯 并 不 比 江湖 郎中 好 多 少 ， 
并 把 他 的 那些 观点 看 成 是 古代 玄 想 诬 论 的 残余 。 但 是 , AR 
蒙特 却 复活 和 革新 了 这 些 有 关 生 命 的 化 学 解释 。 WIERE 
尔 苏 斯 有 才智 的 继承 者 , 赫 尔 蒙特 也 继承 了 因 拥 护 化 学 这 一 
新 学 科 而 产生 的 对 既 有 医学 传统 所 郁 积 的 不 满 。 幸 尔 蒙特 发 
党 自己 进行 的 那些 哲学 研究 完全 是 空洞 的 , 一 点 也 不 能 令 人 
满意 , 因此 他 就 拒绝 了 文学 硕士 学 位 , 他 把 这 种 学 位 看 做 是 
经 院 哲 学 的 标记 ,而 不 是 学 识 的 标志 。 在 丢弃 了 暂 学 后 ,他 先 














是 转 而 研究 系统 植物 学 ,而 后 是 法 律 ,最 后 才 是 医学 。 二 十 二 
岁 时 ,他 取得 了 坚 学 博 十 学 位 。 其 后 ,他 花 了 十 年 时 间 在 整个 
欧洲 旅行 一 一 游览 和 考察 了 瑞士 .意大利 和 英国 等 也 。 和 一 
个 富有 的 妇 人 结婚 后 , 他 在 布鲁塞尔 附近 定居 了 下 来 。 他 把 
大 其 时 间 用 于 化 学 实验 ,同时 开业 行医 他 把 后 者 作 为 一 项 慈善 
工作 。 尽 管 坎 尔 蒙特 是 -- 个 非常 虎 诚 的 天 主教 徒 ,但 他 还 是 因 
在 1621 年 出 版 了 《催眠 术 治疗 》 这 样 一 本 书 而 与 当局 发 生 了 
冲突 。 教 会 把 他 对 催 眼 术 治疗 的 自然 主义 解释 看 做 是 对 正统 
解释 的 挑战 ,因为 依照 正统 解释 , 治 铺 疾病 应 是 一 件 神奇 的 
事情 。 于 是 , 殖 尔 蒙特 在 生前 就 几乎 没有 再 发 表 过 什么 东西 ， 
而 只 被 允许 囚禁 在 家 里 。 在 弥留 之 际 , 南 尔 蒙特 要 他 的 儿子 
ZE E F. Mercurius 1614 - 1699 出 版 自己 的 手稿 。《 医 学 概 
论 》( 献 给 大 神 耶 和 华 ) 一 书 最 早 是 在 1648 年 出 版 的 , 不过， 
在 译 成 英文 、 法 文 和 荷兰 文 以 前 , 这 本 书 几乎 没有 受到 什么 
注意 笛 卡 儿 的 著作 《 论 人 } 也 差不多 是 在 这 个 时 候 首次 出 版 的 。 

款 尔 蒙特 力图 把 生命 的 化 学 观 与 活力 论 哲学 调和 起 
来 。 然 而 ,他 的 化 学 研究 却 具 有 精确 ,定量 的 性 质 。 在 他 的 这 
些 研究 中 已 经 暗含 了 物质 不 灭 的 观点 , 例如 ,他 证 明 金 属 能 
在 酸 中 溶解 ,等 以 后 复原 时 , 它们 的 重量 却 没有 减少 ; 液态 水 
受热 后 能 转变 成 “气体 "或 蒸气 , 同样 , 这 种 蒸气 也 能 再 次 转 
变 成 液态 水 。 这 些 现象 引起 了 赫 尔 蒙特 的 好 奇 心 , 因此 他 设 
计 了 一 个 实验 , 想来 证 明 水 是 所 有 物质 的 源泉 。 他 在 一 个 大 
陶瓷 容器 中 放 人 200 磅 的 干 土 , 种 上 一 颗 五 磅 重 的 柳树 。 五 
年 中 他 只 用 纯净 的 雨水 浇灌 它 ， 而 后 他 发 现 这 棵 树 竟 重 达 
169 磅 3 短 司 ,而 土 的 重量 实际 上 却 没有 改变 。 对 此 , 茶 尔 蒙 
特 感 到 很 满足 ， 他 以 为 自己 的 实验 证 明了 水 是 最 基本 的 要 
素 。 这 个 实验 当然 证 明了 "* 某 种 东西 ,这 就 是 :只 要 作为 出 发 
点 的 理论 有 错误 , 那么 即使 运用 定量 的 实验 方法 , 也 不 可 能 
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揭示 出 自然 界 的 任何 奥秘 。 

为 了 进一步 证 实 自己 的 信念 , 即 植物 来 自 于 水 ， 而 植物 
的 焚烧 可 以 形成 泥土 , 赫 尔 蒙特 又 做 了 一 个 实验 。 在 这 个 实 
验 中 , 他 烧 掉 了 62 OR, 结果 只 残留 下 1 磁 灰 粉 。 他 推测 其 
余 的 物质 以 一 种 他 称 之 为 “ 木 气 ”gus sylvestre 的 “精神 ”的 形 
式 发 散 到 空气 中 去 了 。 回 样 ,燃烧 有 机 物 、 啤 酒 或 酒 类 的 发 
Bi. RAE AIG ROW RRR RP, 也 都 能 释 
放出 相同 的 气体 。 这 样 , 他 似乎 已 经 认识 到 存在 着 不 同 的 气 
体 , 但 却 缺 乏 收集 这 些 气 体 和 确定 它们 性 质 以 向 进一步 研究 
所 需 的 特殊 设备 。 他 的 “气体 ”这 一 术语 很 接近 于 现代 的 慨 
念 。 更 重要 的 是 , 对 气体 的 这 些 研究 导致 他 否定 巴 拉 赛 尔 苏 
斯 的 三 要 素 硫 、 KAMA: 相反 , 他 认为 仅 存在 两 个 要 素 
空气 自然 界 的 大 气 和 水 。 水 ,在 他 的 系统 中 意味 着 除 空气 
以 外 的 一 切 东西 。 

赫 尔 蒙特 与 巴 拉 赛 尔 苏 斯 一 样 , 相信 所 有 的 生理 现象 都 
可 被 解释 为 化 学 活动 。 体 内 的 化 学 过 程 电 存在 于 各 个 器 官 中 
的 一 系列 不 同等 级 的 “ 生 基 "archaei MEHE. RAT EE” 
的 是 一 个 他 称 之 为 “动因 ”blas 的 实体 。 对 应 于 人 类 所 有 特殊 
的 功能 ,存在 着 一 种 特别 的 “人 类 的 动因 "blas humanum; MiX 
应 于 普通 的 生理 过 程 , 则 存在 着 其 它 种 类 的 “动因 ”。 

赫 尔 蒙 特 的 生理 系统 是 以 酵素 和 它们 的 活动 为 基础 的 ， 
这 就 给 古代 的 一 个 纯 属 猜测 的 概念 赋予 了 现代 的 意义 。 这 个 
古老 的 概念 认为 , 酒 发 酵 这 件 事 多 少 与 动物 体内 的 生命 现象 
有 关 。 赫 尔 蒙特 认为 ,机 体内 的 变化 一 一 包括 消化 、 营 养 . 运 
HARKS, 正 是 各 种 酵素 的 功用 。 动 因 或 生 基 是 通过 醇 素 
而 不 是 直接 地 作用 于 物质 的 。 他 以 一 个 图 解 的 形式 把 消化 解 
释 为 六 个 转化 过 程 一 一 六 个 消化 或 混合 过 程 , 通过 它们 , A 
物 转变 为 生物 体 的 一 部 分 。 由 于 不 知道 唾液 的 作用 , 他 假定 



































消化 的 第 一 步 发 生 在 崩 里 ,这 一 过 程 是 由 醇 素 来 完成 的 , E 
在 需要 时 就 能 从 脾 胜 中 释放 出 来 。 骨 内 的 酵素 其 作用 比 普通 
的 酸 类 如 蜡 等 强 得 多 。 然 后 ， 胃 中 上 所 形成 的 酸 麻 进入 十 一 指 
GFARM, 在 这 里 ,有 一 种 非常 复杂 的 酵素 起 着 
作用 ,这 就 是 第 二 个 消化 过 程 。 他 认为 ,胆汁 中 含有 另 一 种 酵 
RK, 而 胃 的 酸性 酵素 在 进入 十 二 指 肠 时 就 停止 作用 了 。 第 三 
步 消化 是 由 肝脏 引起 的 , 该 过 程 是 以 转化 乳 麻 为 粗 血 作为 前 
提 的 。 在 由 营养 物 形成 的 乳 床 被 吸收 后 ,食物 残 涛 进入 盲肠 ， 
此 处 由 另 一 种 醇 素 将 它们 转化 为 类 便 。 

消化 的 第 四 个 过 程 发 生 在 心脏 和 动脉 中 。 腔 静脉 内 较 稠 
厚 的 、 颜 色 较 深 的 血液 由 此 变 得 比 原先 的 要 稀薄 和 颜色 较 
Ro 这 个 变化 过 程 事实 上 与 静脉 血 变 为 动脉 血 的 过 程 是 一 致 
的 。 但 是 , 赫 尔 蒙特 却 没 能 把 这 一 变化 与 发 生 在 动脉 血管 中 
的 将 血液 转变 成 生命 灵气 的 第 五 个 消化 过 程 清楚 地 区 分 开 
来 。 赫 尔 蒙 特 对 心脏 有 着 自己 独特 的 看 法 ,他 认为 , 心 胭 上 有 
一 些小 孔 ,，“ 生 命 的 灵气 ”能 够 通过 这 些小 孔 从 左 侧 跑 到 右 
侧 , 而 血液 却 不 是 这 样 通过 这 些小 孔 的 。 他 还 是 相信 血液 是 
从 心脏 的 右 侧 通过 小 孔 进入 左 侧 的 。 最 后 一 个 消化 过 程 , 他 
写 道 : "发生 在 一 些 器 官 的 “ 司 房 "里 ,因为 有 多 少 个 营养 器 官 
就 有 多 少 个 ` 胃 `。 在 这 第 六 步 消 化 中 ……' 遍 布 在 各 个 器 官 中 
的 加 有 酵素 为 了 本 器 官 的 生存 而 京 调 它 的 食物 。” ?2 那 意 思 
就 是 , 所 有 的 组 织 部 从 血液 中 吸收 它们 所 需 的 东西 ， 并 把 营 
养 物质 转变 成 新 生 组 织 的 成 份 。 

协 尔 蒙特 的 理论 虽然 含混 不 清 并 且 还 充斥 着 过 时 的 玄 
想 , 但 他 认为 能 用 化 学 实验 来 解决 生理 学 问题 的 看 法 却 很 有 
价值 。 此 外 , 他 对 发 酵 与 生理 学 过 程 这 两 者 所 作 的 类 比 是 卓 
有 成 效 的 , 从 而 使 后 来 的 具备 着 更 为 精确 的 化 学 知识 的 工作 
者 们 能 够 成 功 地 利用 这 一 类 比 。 
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西 尔 维 斯 Franciscus Sylvius 1614 - 1672 
西 尔 维 斯 一 一 一 位 杰出 的 医学 化 学 家 和 教师 , ERR 
特 的 有 才华 的 继承 背 。 虽 然 他 教授 医学 并 从 事 开 业 诊 疗 , 但 
他 的 很 多 工作 却 是 纯化 学 的 而 不 是 医学 的 。 为 了 进行 这 样 的 
研究 , 他 在 莱 顿 大 学 建立 了 “实验 厅 ”, 看 来 这 似乎 是 第 一 个 
这 类 的 实验 室 , 在 这 里 ,他 把 化 学 和 实验 方法 用 于 生理 学 ,成 
了 这 一 生 凯 勃勃 的 课程 计划 的 创始 人 。 他 在 荷兰 帮助 建 立 起 
哈 维 新 概念 的 权威 ， 使 解 前 学 取得 了 其 它 的 进展 ， 并 使 机 械 
原理 得 以 应 用 于 生理 学 。 西 尔 维 斯 总 是 提醒 学 生 们 还 有 很 多 
问题 有 待 于 解决 , 并 提出 问题 供 他 们 研究 。 他 经 常 就 是 这 样 
激励 着 学 生 。 据 斯 坦 诸 的 回忆 , 他 本 人 就 一 直 为 西 尔 维 斯 的 
教导 所 鼓舞 。 
西 尔 维 斯 完全 被 酸 、 碱 、 盐 的 性 质 迷 住 了 。 他 认识 到 , 通 
过 各 种 酸 与 碱 的 结合 能 够 形成 很 多 盐 类 , 并 可 以 在 植物 中 找 
到 一 些 挥发 性 碱 类 。 对 酸 、 碱 类 所 进行 的 化 学 实验 导致 了 一 i 
种 理论 的 形成 , 这 种 理论 认为 应 该 把 疾病 解释 为 是 因 “ 腐 蚀 : 
性 ”物质 一 一 琶 或 碱 过 多 而 引起 的 , 因此 人 们 可 以 设计 出 相 
应 的 治疗 方法 。 西 尔 维 斯 对 赫 尔 蒙 特有 关 体内 发 酵 的 概念 很 
有 兴趣 ,但 他 否定 了 玄 想 的 “ 生 基 "。 他 认为 消化 过 程 是 一 种 
由 唾液 引起 的 发 酵 。 在 蛆 着 和 胰 液 这 种 胰 液 由 格拉 夫 在 1664 年 
和 西 尔 维 斯 一 起 工作 期 间 发 现 的 影响 下 ,这 一 过 程 持续 进行 着 。 
西 尔 维 斯 在 自己 的 著作 中 提出 了 一 个 非常 重要 而 大 胆 i 
的 见解 , 即 : 生命 体 的 化 学 过 程 和 非 生命 体 的 化 学 过 程 是 一 : 
回 事 。 这样 ,从 理论 上 来 说 , 凡 假定 为 生命 体 所 特有 的 化 学 活 
动 应 该 有 可 能 在 实验 室 中 得 到 再 现 。 西 尔 维 斯 力图 排除 巴 拉 
RBI ABR SERFS PRA BE XLI 
倾向 ， 这 是 为 了 使 生理 学 的 化 学 研究 方法 能 受到 更 多 的 尊 
E。 像 博 雷 利 一 样 ， 西 尔 维 斯 也 是 一 个 著名 而 爱 争辩 的 思想 312 










































































学 派 的 创建 者 。 博 雷 利 力图 用 数学 和 力学 来 解释 生理 现象 ， 
而 西 尔 维 斯 却 把 自己 的 解释 建立 在 化 学 这 一 新 的 学 科 之 
上 。 从 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 时 代 以 来 , 这 个 学 科 已 经 有 了 很 大 的 
进展 , 但 还 不 如 其 它 自 然 学 科 那 样 具有 力量 和 精确 性 。 博 雷 
利和 西 尔 维 斯 都 对 自己 的 方法 和 理论 充满 着 信心 ,并且 都 以 
为 自己 掌握 着 解释 生理 现象 的 唯一 的 钥匙 。 

消化 

医学 机 械 论 者 们 力图 以 纯粹 的 机 械 术 语 来 解释 消化 过 
程 , 但 用 化 学 原理 来 解释 这 一 过 程 却 有 着 明显 的 优越 性 。 在 
二 七 世纪 好 几 位 科学 家 就 已 研究 过 消化 过 程 , 其 中 包括 研究 
胰 液 的 格拉 夫 R. de Graaf 1641 - 1673 LA E LETRA REI JL. 
取得 胃液 标本 的 雷 奥 米 尔 R. A. F. Reaumur 1683 - 1757。 到 了 
十 八 世 纪 ， 斯 巴 兰 让 尼 前 面 已 讨论 过 他 的 关于 牛 物 发 生 的 实验 发 
展 了 这 些 有 关 消 化 机 制 的 非常 初步 的 研究 。 

斯 巴 兰 让 尼 为 了 能 在 帕 维 亚 向 他 的 学 生 们 解释 唾液 对 
食物 作用 的 机 制 , 因而 他 就 从 测定 这 一 作用 来 开始 进行 对 消 
化 过 程 的 研究 。 他 进一步 证 实 了 雷 奥 米尔 关于 和 骨 液 消化 力 的 
研究 , 并 证 明了 肯 液 能 防止 腐败 。 由 于 在 人 身上 几乎 没有 作 
过 什么 实验 , 而 且 经 仔细 检查 后 , 斯 巴 兰 让 尼 觉 得 那些 建立 
在 来 自 其 它 动 物资 料 上 的 争论 只 能 作为 一 种 可 能 的 推测 而 
不 能 作为 结论 , 因此 他 筋 敢 地 把 一 些 装 有 不 同 食物 的 小 管 和 
DRETA, 而 不 顾 随 之 而 引起 的 难受 和 想 呕 叶 的 感觉 , 也 
不 顾 明 知 自己 所 吞食 的 东西 必然 会 引起 的 消化 道 梗 阻 。 

另 一 个 与 斯 巴 兰 让 尼 毫 无 联系 的 工作 者 史 蒂 文 斯 
E. Stevens 在 1777 年 独立 地 发 表 了 一 篇 论文 ,其 中 包括 一 部 
分 最 早 的 对 人 体 胃 液 分 离 及 其 特性 之 体外 研究 的 描述 。 这 篇 
论文 的 一 部 分 曾 被 译 成 英文 附 在 斯 巴 兰 让 尼 《 动 物 自然 史 研 
究 报 告 集 》 的 英文 译本 中 。 人 们 除了 知道 史 蒂 文 斯 发 表 上 述 
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论文 并 为 这 篇 文章 进行 辩护 的 上 月 期 外 , 对 于 他 的 其 它 情况 就 
几乎 一 无 所 知 。 史 带 文 斯 在 他 的 研究 过 程 中 曾 幸运 地 找到 了 
一 个 人 来 作为 试验 者 , 他 在 爱丁堡 做 的 那些 实验 就 是 在 这 个 
人 身上 进行 的 。 这 个 人 叫 "88 2E" Hussar, 是 一 个 智力 低下 的 
Ac 他 以 春 食 石子 取乐 于 市 民 们 来 维持 自己 悲惨 的 生活 "。?” 
在 经 历 了 二 十 年 的 春 石 生活 之 后 , 这 个 " 香 右 一 反刍 者 "看 来 
已 经 能 乐意 接受 知人 史 蒂 文 斯 为 其 准备 的 那些 中 空 小 银 球 
了 。 这 些 精巧 的 银 球 分 作 两 个 腔 室 , PRA ART — EHR 
大 小 的 孔 ,在 小 银 球 内 放 入 各 种 不 同 的 食物 。 这 样 ,就 能 比较 
消化 液 对 各 种 不 同 食物 所 起 的 不 同 作用 。 丰 过 对 入 类 消化 过 
程 的 认识 直到 1833 年 才 得 到 真正 的 提高 ， 这 是 由 于 那 时 博 
蒙特 W. Beaumont 1785 - 1853 发 表 了 用 马丁 A. St. Martin 的 胃 
瘘 来 进行 消化 过 程 研究 中 所 得 的 结果 。 
燃 素 理论 

差不多 就 在 波 义 尔 R. Boyle 1627 -1691 一 一 一 个 怀疑 论 
的 化 学 家 着 手 对 化 学 进行 极为 必要 的 改革 的 同时 , 另 一 个 德 
国 科 学 家 则 正在 建立 一 种 奇 怪 的 理论 , 这 就 是 燃 素 学 说 , 它 
来 源 于 比 御 J. J. Becher 的 炼金 术 理 论 。” 这 个 学 说 对 化 学 进 
程 的 影响 一 直 延 续 到 了 十 八 世纪 末 。 
比 牧 Johann Joachim Becher 1635 - 1681 

比 彻 的 父亲 是 新 教 的 一 位 教 长 , 败 落 于 “三 十 年 战争 ”。 
尽管 比 彻 缺 乏 正规 数 育 , 但 他 还 是 为 自己 编写 了 时 而 走向 学 
术 和 经 济 上 的 成 功 , 时 而 又 落得 放逐 与 声名 狼藉 的 历史 。 他 
好 和 像 是 通过 和 一 个 枢密 顾问 官 的 女儿 结婚 而 弄 到 了 医学 
十 学 位 的 。 他 的 化 学 知识 虽然 是 自学 得 来 的 ， 但 他 还 是 在 
1666 年 被 任命 为 美 因 效 大 学 的 医学 教授 。 以 后 ,他 又 成 了 巴 
伐 利 亚 选 帝 侯 the Elector of Bavaria 的 私人 医生 。 比 彻 对 经 济 
学 就 像 对 化 学 一 样 有 兴趣 , 因此 他 还 接受 了 维也纳 商业 学 院 




















的 职位 。1678 年 , 由 于 他 在 维也纳 与 别人 发 生 各 种 争论 , 迫 
使 他 避难 到 荷兰 。1680 年 ， 他 再 一 次 被 迫 改变 了 自己 的 住 
处 , 跑 到 了 英国 。 比 彻 这 一 次 的 迁居 ,是 因 他 在 荷兰 的 时 候 曾 
说 服 阿 莱 城 的 居民 们 购买 他 的 将 白银 变 成 黄金 的 秘密 操作 
法 , 并 担保 只 要 用 数 百 磅 的 白银 , 他 就 能 把 成 吨 的 砂 石 转变 
成 金山 ,而 表演 的 失败 使 他 不 得 不 跑 到 英国 去 避难 。 

按 比 彻 看 来 ,物体 是 由 空气 .水 和 三 种 "十 "一 一 “ 脂 质 ”、 
"KU 和" 石 "所 组 成 。 这 三 种 * 土 "与 巴 拉 赛 尔 苏 斯 的 硫 、 水 
银 和 盐 这 三 要 素 相对 应 。 比 彻 认为 在 燃烧 期 间 “ 脂 质 "以 火 的 
形式 被 释放 出 来 。 虽然 他 的 这 种 燃烧 理论 是 粗粮 的 和 伪 科 学 
的 , 但 也 有 它 的 长 处 , 这 就 是 它 能 把 实际 物质 的 化 学 研究 从 
炼金 术 的 "要素" 和 “潜质 "的 概念 中 分 离 出 来 。 尽管 巴 拉 赛 尔 
苏 斯 并 没有 明确 地 说 他 那 具 燃烧 能 力 的 要 素 一 一 “ 硫 ” 就 等 
于 实际 的 硫 ,但 还 是 不 可 避免 地 产生 了 混 靖 。 比 彻 论证 道 , 很 
多 不 含 硫 的 物质 也 能 燃烧 , 因此 在 燃烧 过 程 中 根本 不 需 有 硫 
参与 。 燃 烧 被 定义 为 :机 体 的 分 解 和 挥发 性 成 分 的 丢失 。 

把 “ 脂 质 "转化 成 燃 素 的 是 斯 塔 尔 。 

斯 塔 尔 Georg Ernst Stahl 1660 - 1734 

在 斯 塔 尔 的 手中 , 燃 素 学 说 变 成 了 一 个 把 很 多 令 人 迷惑 
的 化 学 现象 结合 在 一 起 的 框架 , 并 且 指 导 了 化 学 研究 达 一 个 
世纪 之 久 。 然 而 遗憾 的 是 , 斯 塔 尔 理论 的 普及 却 撕 盖 了 波 义 
尔 和 其 他 一 些 皇家 学 会 成 员 们 在 他 们 对 燃烧 和 呼吸 的 开拓 
性 研究 中 所 形成 的 一 些 真正 有 价值 的 看 法 。 

斯 塔 尔 和 比 彻 一 样 ,也 是 一 个 新 教 教 长 的 儿子 。 不 过 ,他 
所 受 的 教育 却 是 传统 的 和 比较 正规 的 -他 在 耶 拿 Jena 学 习 医 
学 ,并 且 自 1683 年 到 1693 年 一 直 在 那里 从 事 教 学 。1693 年 ， 
海 利 Halle KFT, BARE Hoffmann 1660 - 1742 一 位 著 
名 的 医生 和 那个 时 代 著 名 医学 “系统 ”之 一 的 创建 者 请 斯 塔 
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尔 担任 这 所 新 建 大 学 的 教授 。 霍 夫 曼 讲授 化 学 ,物理 学 .解剖 
学 、 外 科学 和 医学 实践 等 课程 ， 斯 塔 尔 则 讲授 植物 学 、 生 更 
学 营养 学 ,病理 学 和 药物 学 等 , 但 他 在 这 些 课程 中 也 引入 了 
化 学 的 内 容 。 可 是 不 久 , 斯 塔 尔 和 霍 夫 曼 却 成 了 剧烈 竞争 的 
HF, 他 们 在 活力 论 者 和 机 械 论 者 之 间 出 来 已 久 的 论争 中 互 
HP ARS, BASAL PRBE OR RE 
的 水 力 机 器 ,这 种 液体 称 为 “神经 以 太 ”, 它 在 神经 系统 中 循环 流动 着 。 

1703 Æ , 斯 塔 尔 发 表 了 比 彻 著述 的 《地 下 物理 学 》 一 书 ， 
并 在 这 本 书 中 附 上 了 自己 对 于 燃烧 机 制 的 解释 。 他 谈 到 了 一 
种 参加 燃烧 的 强 有 力 的 因子 一 一 “ 火 一 般 的 ,燃烧 着 的 、 激 烈 
的 ,炽热 的 "因子 ,这 就 是 “ 燃 素 ”"。 他 把 燃 素 定义 为 “一 种 物 
质 要 素 , 是 火 的 要 素 与 燃烧 物 所 组 成 的 整个 复合 物 的 一 个 组 
成 部 分 ,而 不 是 火 本 身 。”” 燃 素 学 说 是 很 容易 受到 人 们 奚落 
的 ,因为 只 要 把 它 的 实质 揭示 出 来 ， 就 会 得 到 这 样 一 个 毫 无 
价值 的 核心 一 些 东 西 之 所 以 燃烧 是 因为 它们 本 身 是 可 燃 
的 。 尽管 如 此 ,人 们 对 斯 塔 尔 的 一 些 评价 仍 是 比较 和 善 的 ,还 
把 他 称 作 “ 第 一 个 基于 实验 观察 的 结构 去 系统 阐述 一 个 合理 
的 化 学 系统 的 人 。”* 

斯 塔 尔 在 《化 学 基础 》1723 中 给 化 学 下 的 定义 似乎 与 现 
代 的 定义 很 接近 , 并 且 它 明确 地 表明 了 与 炼金 术 的 那些 目标 
的 决裂 一 一 








普通 化 学 是 一 门 把 混合 的 、 复 合 的 、 聚 集 的 物体 分 解 
成 它们 的 组 成 要 素 或 用 这 类 要 素 组 成 此 种 物体 的 艺术 。 

所 有 那些 既 能 分 解 又 能 合成 的 混合 的 、 复 合 的 、 聚 
集 的 物体 都 是 化 学 的 研究 材料 ,“ 分 解 ” 与 “合成 ”, 或 者 
“ 独 灭 "与 “产生 "是 它 的 目的 。” 





GH 动物 界 和 无 机 界 郁 存在 着 火 的 要 素 , 而 在 前 两 
者 中 更 为 丰富 一 一 它们 在 燃烧 后 几乎 不 留 下 什么 残迹 。 根据 
燃 素 理论 的 观点 来 看 , 东西 在 燃烧 时 将 失去 燃 素 。 燃 素 理论 
刺激 了 对 燃烧 氧化 .呼吸 和 光合 作用 的 研究 。 虽然 这 个 理论 
所 具有 的 - 些 缺 陷 和 它 的 某 些 预言 的 荡 雇 性 不 久 就 明显 到 
了 令 人 难堪 的 程度 , 但 是 在 其 后 的 一 百年 内 , 该 理论 还 是 没 
有 被 人 抛弃 。 

一 个 很 明显 地 与 这 个 理论 由 矛盾 的 地 方 是 : 当 金 属 燃烧 
时 ,它们 的 重量 却 在 增加 。 因 此 ,为 了 揉 救 这 个 理论 , 人 们 提 
出 了 许多 巧妙 地 使 之 合理 化 的 观点 。 既然 燃 素 不 能 捕捉 和 分 
析 , 那么 就 没有 任何 理由 一 定 要 推测 它 是 一 种 具有 重量 的 普 
通 物 质 。 与 热 . 光 . 磁 、 电 或 以 太一 样 , 它 也 可 能 是 一 -种 “精细 
的 液体 "。 某 些 化 学 家 这 样 争辩 道 : 燃 素 与 其 它 元 素 不 同 , E 
不 像 其 它 元 素 那 样 被 吸 向 地 球 ， 而 是 倾向 于 腾 起 , 这 就 是 金 
属 在 成 为 氧化 物 后 其 重量 增加 和 这 些 氧化 物 在 还 原 时 重量 
减轻 的 原因 。 

斯 塔 尔 的 生理 学 理论 在 很 多 方面 退回 到 巴 拉 赛 尔 苏 斯 
的 神秘 主义 上 去 了 , 并 且 相 对 西 尔 维 斯 的 医学 化 学 来 说 , 是 
一 种 倒退 。 西 尔 维 斯 曾 力图 证 明 发 生 在 生命 机 体内 的 活动 确 
实 是 普通 的 化 学 活动 。 但 是 ,对 斯 塔 尔 来 说 ,生命 机 体内 所 有 
的 化 学 变化 无 论 看 上 去 是 多 么 像 普通 化 学 活动 , 但 两 者 在 性 
质 上 如 有 着 根本 的 区 别 。 在 生命 机 体内 , 所 有 的 化 学 变化 被 




















“HERA” Anima sensitiva 所 控制 着 。 这 个 “感觉 灵魂" 渗 人 、 








机 体 的 各 个 部 分 , 并 控制 着 它们 的 机 能 。 斯 塔 尔 否定 了 笛 卡 
儿 的 二 元 论 和 将 机 体 作为 一 部 机 器 的 描述 ,他 认为 ， 生 命 机 
体内 所 有 的 生理 现象 服从 于 一 些 法 则 , 这 些 法 则 与 那些 控制 
着 非 生命 界 的 法 则 是 截然 不 同 的 。 这 就 是 说 , 一 切 有 生命 的 
东西 无 论 它 们 多 么 简单 所 服从 的 一 系列 法 则 不 同 于 非 生 命 的 
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东西 无 论 它 们 多 么 复杂 所 服从 的 法 则 。 斯 塔 尔 用 生命 世界 和 非 
生命 世界 的 二 元 论 来 否定 和 替代 笛 卡 儿 的 机 体 和 思维 的 二 
元 论 。 

总 的 看 来 ,斯 塔 尔 的 系统 不 仅 是 倒退 的 , 而 且 使 得 生理 
学 更 加 落后 于 那个 时 代 的 各 门 自然 学 科 , 燃 素 化 学 家 们 完全 
地 接受 了 炼金 本 的 概念 , 认为 物体 的 组 成 包括 物质 以 及 某 些 
能 以 适当 的 技术 从 物质 实体 中 分 离 出 来 的 无 形 的 要 素 、 本 原 
或 精神 等 成 份 





四 ”空气 化 学 


燃 素 理论 获得 了 十 八 世纪 某 些 最 著名 的 化 学 家 一 一 布 
F E J. Black, È Xh ft H. Cavendish 和 普 利 斯 特 列 
J. Priestley 对 它 的 忠诚 。 这 些 人 有 才智 , 精 于 实验 ,并 在 很 多 
方面 富 于 革新 精神 。 他 们 清楚 地 知道 燃 素 理论 所 存在 的 抽 
难 , 却 没有 人 感到 必须 去 否定 它 。 

显然 在 很 久 以 前 人 们 就 揣测 过 在 呼吸 和 燃烧 这 两 个 过 
程 之 间 的 联系 , 但 是 , 直到 十 八 世纪 末 化 学 加 大 了 现代 科学 
的 行列 时 , 这 个 问题 才 依据 化 学 反应 得 到 了 解决 。 解 决 呼吸 
过 程 的 生理 学 问题 , 需要 融会 贯通 血液 循环 ,呼吸 运动 . 肺 的 
显 微 解剖 以 及 气体 化 学 等 方面 的 知识 。 十 八 世纪 末 , 对 各 种 
气体 的 分 离 和 定性 导致 了 一 场 化 学 革命 。 由 黑 尔 斯 发 明 的 空 
气 模 使 得 这 个 时 期 的 许多 化 学 发 现 空前 地 爆发 了 出 来 。 
黑 尔 斯 Stephen Hales 1677 - 1761 

空气 柳 的 发 明 者 黑 尔 斯 既 不 是 医生 也 不 是 职业 科学 家 ， 
We PR c TET $ Teddington 的 终身 副 教 区 
Ko 在 布道 之 余 , 他 忙于 一 系列 关于 脉 管 系统 的 水 力学 、 气 体 
化 学 、 动 植物 呼吸 以 及 测量 血压 等 方面 的 实验 。 他 对 环境 卫 











生 和 通风 的 重要 性 问题 也 很 有 兴趣 。 黑 尔 斯 除了 在 皇家 学 会 
宣读 了 很 多 论文 之 外 , 他 还 发 表 了 《植物 静 力 学 》1727 和 《 血 
液 静 力学 的 统计 试验 》1733 两 文 。 
里 尔 斯 把 反应 容器 与 收集 容器 分 并 , 并 且 收 集 亿 出 水 面 
的 气体 产物 。 通过 这 样 的 方法 , 他 实现 了 对 气体 的 分 离 和 贮 
存 。 虽 然 他 能 够 分 离 出 几 种 不 同 气 体 , 像 二 氧化 碳 来 折 于 矿泉 
水 、 氧 来 白 于 确 石 等 , 但 他 却 没 能 充分 认识 到 各 类 气体 在 性 质 
上 的 不 同 。 黑 尔 斯 假定 ,他 正在 处 理 的 那些 气体 ,无 论 它们 的 
来 源 如 何 , 只 不 过 是 在 实验 中 发 生 了 一 点 变化 的 普通 空气 而 
已 。 他 把 所 有 的 气体 邦 称 为 “空气 ”, 而 且 把 空气 看 做 是 “化 学 
要素 中 漂 溯 不 定 的 变形 海神 ”。* 
黑 尔 斯 对 动 植物 的 研究 应 用 了 更 为 严格 的 定性 方法 。 他 
在 重复 赫 尔 蒙特 的 植物 生长 实验 中 , 并 不 满足 于 那 种 只 有 水 
进入 了 植物 材料 中 的 推测 , 面 是 实际 地 测量 了 根 所 吸收 的 水 
基 与 叶子 所 释 出 的 水 量 。 由 此 他 得 出 结论 : 除 水 之 外 ,还 由 空 
气 把 某 些 东西 加 进 到 植物 的 生长 过 程 中 。 他 推断 , 空气 中 必 
定 含有 某 种 "生命 的 神秘 食物 o 
布莱克 Joseph Black 1728 - 1799 
在 研究 了 语言 和 自然 哲学 后 , 布莱克 对 科学 和 医学 有 了 
兴趣 。1754 年 , 他 因 写 了 《 论 食物 生成 的 酸性 体液 和 白色 碳 
酸 镁 一文 而 获得 了 医学 博士 学 位 。 在 当时 ,医学 工作 者 们 对 
于 在 人 体 膀胱 内 生成 结石 和 进入 尿 内 的 尿 砂 感到 兴趣 ， 为 
此 , 兽 围 绕 利用 腐蚀 剂 溶解 结石 的 方法 而 爆发 过 一 场 激烈 争 
Ro REAR Walpole 首相 和 他 的 兄弟 曾 被 斯 蒂 芬 斯 
J. Stephens 夫人 神秘 的 药物 治疗 过 ， 他 们 对 治疗 的 结果 很 满 
意 。 因 此 ,为 斯 蒂 芬 斯 夫人 的 这 张 处 方 而 付 给 了 她 五 千 镑 (这 
张 处 方 发 表 在 1739 年 6 月 19 日 的 伦敦 公报 上 )。 布 莱克 正 
是 在 检测 斯 蒂 劳 斯 夫人 所 用 的 药粉 和 药片 一 一 经 熔 烧 的 内 
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牛 的 主要 成 份 时 RAT AERE" 
按照 燃 素 理论 的 说 法 , 右 灰 石和 和 白垩 是 通过 吸收 燃 素 而 
成 为 具有 腐蚀 性 的 活性 石 庆 的 ; 当 活 性 石灰 熟化 时 就 放出 了 
燃 素 , 布莱克 发 现 ,白垩 在 熔 烧 时 放出 一 种 气体 ,他 把 这 种 气 
体 称 作 ”固定 的 气体 "。 证 这 种 “固定 的 气体 "通过 清澈 的 石灰 
水 溶液 , 就 产生 了 从 水 中 沉淀 出 来 的 “温和 石灰 ”, 这 就 提供 
了 一 个 让 明 “固定 的 气体 "存在 的 简单 实验 。 他 还 证 明了 “ 固 
定 的 气体 "同样 存在 于 呼出 的 气体 中 , 在 燃烧 木炭 和 发 酵 时 ， 
它们 也 会 被 释放 出 来 ,而且 “固定 的 气体 ”二 氧化 碳 可 使 动物 
致死 ,还 可 扑灭 火焰 。 最 初 ,布莱克 认为 大 气 中 那 部 分 不 适 于 
呼吸 的 气体 肯定 就 是 他 的 “固定 的 气体 "。 但 卢 瑟 福 
D. Rutherford 博士 证 明 ， 在 大 气 中 还 存在 着 另 一 种 有 和 害 的 气 
体 ,这 种 气体 后 来 被 确定 为 氮气 。 
MRR PRS AT ALN “固定 的 气体 ,但 他 称 
之 为 “ 木 气 ”。 不 过 布莱克 还 是 能 肯定 地 认为 自己 的 工作 远 远 
NT MARY, 因为 他 进行 的 是 定量 的 、 严 格 的 实验 工作 ， 
而 不 是 猜测 。 正 是 他 的 工作 促使 了 其 他 的 英国 化 学 家 去 研究 
气体 的 化 学 性 质 。 
卡 文 迪 什 Henry Cavendish 1731- 1810 
卡 文 迪 什 是 一 个 富有 的 性 情 菲 张 和 深 居 篇 出 的 学 者 。 
他 对 上 电学、 地质 物理 学 和 气体 的 组 成 进行 过 一 些 重要 的 研 
55. 虽然 他 在 剑桥 学 习 过 ,但 他 并 未 接受 学 位 ,因为 他 反对 在 
大 学 里 对 学 位 申请 者 们 进行 严格 的 宗教 考试 。 在 巴黎 , 他 学 
习 了 物理 学 和 数学 , 其 后 就 定居 于 伦敦 。 一 笔 巨大 的 遗产 使 
他 能 在 实验 中 使 用 最 精密 的 仪器 设备 和 最 有 效 的 试剂 , 并 且 
使 他 把 自己 的 一 生 贡献 给 科学 实验 。 然 而 , 在 其 它 方面 他 却 
对 钱财 不 感 兴趣 。 在 他 逝世 后 , 留 下 了 大 约 一 百 万 镑 的 财产 
和 许多 尚未 发 表 的 名 著 。 人 们 把 卡 文 迪 什 描述 为 “最 富有 的 
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学 者 和 最 有 学 问 的 富翁 "。 

1766 年 , 卡 文 迪 什 在 皇家 学 会 的 “自然 哲学 学 报 ” 上 发 
表 了 “三 篇 关于 人 造 空气 实验 的 论文 "。 人 造 空气 被 定义 为 
“任何 一 种 包含 在 非 弹 性 状态 的 其 它 物体 中 ， 并 贝 人 工 制 成 
的 空气 ”。 他 通过 把 馈 、 铁 或 锡 溶 解 在 硫酸 中 而 制 成 了 一 种 新 
的 “人 造 空气 ”, 他 称 这 种 气体 为 “ 易 燃 空气 ”, 在 一 段 时 期 内 ， 
他 认为 这 种 气体 一 一 现 称 为 氢气 一 一 肯定 就 是 燃 素 本 身 。 他 
精心 地 测定 了 它 的 比重 后 , 清楚 地 显示 了 这 种 * 易 燃 空气 "与 
其 它 气体 的 差异 。 卡 文 迪 什 通过 氢气 和 氧气 的 混合 爆炸 反 
应 , 证 明 水 不 是 一 种 元 素 而 是 氨 和 氧 的 化 合 物 。1873 年 ,对 
大 气 气体 进行 的 研究 结果 证 明 ， 在 不 同 的 时 间 和 不 同 的 地 
方 ,大 气 有 具有 恒定 的 组 成 。” 
$39 Carl Wilhelm Scheele 1742 - 1786 

舍 勤 差不多 和 普 利 斯 特 列 同 时 发 现 了 氧 。 但 由 于 他 们 两 
人 都 是 忠实 的 燃 素 论 者 , 因而 未 能 充分 地 重视 这 种 新 气体 的 
性 质 。 爹 勒 进行 了 一 系列 实验 , 证 明了 空气 由 “ 浊 气 ” 和”“ 火 
气 ” 这 两 种 成 份 组 成 ,并 确定 了 它们 之 间 的 比例 体积 : 体积 是 
一 份 * 火 气 " 比 三 份 * 池 气 "。 他 认为 “火气 "的 功能 是 吸收 正在 
燃烧 的 物质 所 释放 的 燃 素 。 当 空气 饱含 燃 素 时 , 就 不 再 能 起 
助燃 作用 了 。 

合 勒 写 道 :“ 燃 素 是 一 种 实在 的 元 素 , 是 一 种 非常 单纯 的 
要 素 。 由 于 燃 素 除非 和 另 一 仓 在 和 体 直接 相 接触 外 , 它 不 会 和 
任何 原先 相 结合 的 物质 分 开 , 因而 变 单 独 获得 燃 素 是 不 可 能 
的 。" 爹 勒 和 普 利 斯 特 列 都 知道 ,“ 火 气 ” 在 燃烧 中 被 耗 尽 ,而 
余下 的 空气 则 比 原先 的 混合 空气 重量 轻 些 ,体积 小 些 。 为 此 ， 
他 们 作 了 一 个 假设 , M: 空气 和 燃 素 的 结合 产生 了 一 种 化 合 
物 , 这 种 化 合 物 非 常 精 巧 ,以 致 于 它 可 以 通过 玻璃 上 的 微 孔 
而 发 散 到 大 气 中 去 。2 从 而 得 以 巧妙 地 解释 了 这 种 现象 。 
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普 利 斯 特 列 Joseph Priestley 1733 - 1804 

虽然 普 利 斯 特 列 主要 是 作为 一 位 实验 化 学 家 为 人 们 所 
知晓 ， 但 实际 上 他 同时 还 是 一 个 教 长 、 神 学 家 、 作 家 和 教育 
家 。” 人 在 生前 , 他 作为 一 个 激进 的 神学 家 和 政治 思想 家 要 比 
他 的 科学 家 身份 更 为 出 名。 在 他 所 著 的 约 一 百 五 十 种 书 中 ， 
关于 宗教 和 教育 的 占 了 大 多 数 。 普 利 斯 特 列 对 各 种 气体 所 作 
的 实验 是 在 利兹 Leeds 一 个 与 他 家 毗邻 的 宫 方 啤酒 厂 中 开 
始 的 。 很 显然 , 正在 桶 中 酿造 的 啤酒 冒 出 的 气泡 就 是 布 菜 克 
所 谓 的 “固定 的 气体 "。 普 利 斯 特 列 发 现 , 尽管 这 种 气体 不 溶 
于 水 ,但 用 它 却 可 制 成 一 种 非常 好 的 冒 泡 的 饮料 。 他 把 这 种 
饮料 比 作 最 好 的 矿泉 水 。 普 利 斯 特 列 还 发 明了 苏打 水 , 医学 
院 曾 将 这 种 苏打 水 推荐 给 海军 部 长 , 作为 一 种 医治 海员 坏 奋 
病 的 药剂 。 

1791 年 7 月， 在 对 不 同 政见 者 和 激进 派 的 一 系列 攻击 
中 , 普 利 斯 特 列 的 房子 被 一 群 暴徒 烧 了 。 骚乱 中 , 普 利 斯 特 列 
仅仅 保住 了 自己 的 性 命 , 他 的 住宅 、 图 书 室 、 实 验 室 、 仪 器 设 
备 以 及 许多 手稿 都 遭 到 了 焚毁 。 事 后 , 普 利 斯 特 列 被 迫 决 定 
移居 美国 ， 并 最 终 定居 在 宾夕法尼亚 州 的 北 恩 柏 兰 德 
Northumberland Pennsylvania。 直 到 现在 他 的 房子 还 在 那里 。 
他 的 实验 室 作 为 美国 化 学 协会 二 百 周年 纪念 的 一 个 项 目 业 已 部 分 修 
复 





























普 利 斯 特 列 是 一 个 热情 的 、 有 独立 见解 的 实验 者 ， 他 对 
各 种 事物 都 很 好 奇 ,但 他 的 研究 却 无 系统 性 。 他 常 说 ,如 果 他 
过 去 曾经 学 过 任何 化 学 知识 的 话 , 他 也 许 反而 什么 也 发 现 不 
T. 照 他 看 来 ,偶然 性 的 作用 显得 很 重要 ,因为 他 曾 说 过 : 在 
这 类 事情 中 , 更 多 的 是 由 于 我 们 称 之 为 机 会 的 那 种 东西 …… 
而 不 是 任何 固定 的 计划 或 预先 构想 出 的 理论 。”” 尽 管 普 利 
斯 特 列 的 研究 明显 地 缺乏 计划 性 和 系统 性 , 但 他 却 是 一 个 细 











心 的 观察 者 。 在 他 所 发 现 的 气体 中 ,有 氨 、 二 氧化 硫 、 一 氧化 
碳 、 氧 化 气 、 一 氧化 所 和 硫化 氢 等 。 在 谈 到 普 利 斯 特 列 时 , 戴 
HENT H. Davis 说 ;“ 没 有 任何 一 个 人 曾经 能 独自 地 发 现 如 此 
多 的 新 奇 物质 。” 

制备 比 最 普通 的 空气 还 要 纯净 的 “空气 ”, 在 当时 看 来 是 
不 可 能 的 ,但 是 , 这 件 事 却 在 1774 年 发 生 了 。 那 时 普 利 斯 特 
列 用 一 组 直径 为 十 二 英寸 、 焦 路 为 二 十 英寸 的 燃烧 透镜 从 氧 
化 录 中 提出 了 一 种 新 的 “空气 ”, 这 种 新 的 气体 能 使 姥 旭 燃烧 
得 更 为 猛烈 发 出 更 大 的 火焰 。 莹 利 斯 特 列 在 老鼠 、 植 物 及 自 
己 身 上 测试 了 这 种 新 气体 的 效应 。 在 新 气体 中 老鼠 存活 的 时 
间 比 在 给 定量 相同 的 普通 空气 中 要 长 久 ; 而 普 利 斯 特 列 自己 
在 这 种 新 气体 中 呼吸 时 则 感到 “特别 地 轻松 和 畅快 "。 他 预言 
这 种 气体 在 医学 中 将 会 是 有 用 的 。 但 他 还 说 ， 这 种 气体 可 
能 也 具有 危险 性 ， 因 为 “由 于 螨 烛 在 这 种 气体 中 燃 尽 要 比 在 
普通 空气 中 快 得 多 , 所 以 我 们 的 生命 可 能 也 会 耗 尽 得 太 快 。 
E 大 自然 已 经 提供 给 我 们 的 空气 是 我 们 应 得 的 最 好 的 
空气 。” . 

对 各 种 气体 的 研究 , 促使 普 利 斯 特 列 去 探索 呼吸 、 动物 
和 植物 之 间 关 系 的 问题 。 他 对 被 呼吸 作用 破坏 的 气体 重新 复 
原 到 有 用 状态 的 过 程 变 得 很 有 兴趣 。 经 过 多 次 失败 后 , 他 发 
现 因为 动物 的 呼吸 或 螨 烛 的 燃烧 而 变 得 “有 害 " 的 空气 ,能 被 
植物 重新 复原 。 最 初 这 使 他 很 惊 证, 因为 他 曾 预 期 既然 空气 
对 生命 是 必需 的 ,那么 动物 和 植物 对 空气 的 影响 就 会 相同 。 

不 幸 的 是 , 普 利 斯 特 列 依据 燃 素 理论 来 看 待 他 自己 的 一 
切 发 现 。 他 从 未 接受 过 拉 瓦 锡 的 氧化 理论 , 而 是 始终 坚持 用 
他 所 独创 的 名 字 一 一 “去 燃 素 空气 "来 称呼 他 的 新 气体 。 普 利 
斯 特 列 认为 ,空气 被 来 自燃 烧 、 呼 吸 和 其 它 化 学 过 程 的 燃 素 
所 饱和 ,它们 使 得 空气 “不 再 适合 于 燃烧 、 呼 吸 和 其 它 一 些 可 
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借助 于 空气 的 用 途 了 ”"。 相 反 ， 植 物 却 能 吸收 燃 素 ， 净 化 空 
Ao 血液 颜 色 的 改变 也 是 依据 燃 素 理论 来 解释 的 。 满载 燃 素 
的 暗色 的 静脉 血 通过 呼出 的 气体 将 燃 素 释 放出 去 ,因而 去 掉 
燃 素 的 鲜红 色 的 动脉 血 就 能 吸收 机 体 组 织 中 的 燃 素 。 这 些 变 
化 在 体外 也 能 被 重复 。 把 血液 暴露 在 去 燃 素 的 空气 中 , 它 就 
变 得 像 动脉 血 一 样 明亮 了 。 由 于 普 利 斯 特 列 仅仅 根据 燃 素 的 
周转 来 想像 呼吸 过 程 , 所 以 他 就 不 能 正确 认识 布莱克 在 观察 
“ 园 定 的 气体 "被 呼出 过 程 中 所 得 结果 的 意义 。 
普 利 斯 特 列 承 认 ， 燃 素 理论 不 是 没有 困难 的 ,最 主要 的 
困难 就 是 我 们 无 法 确定 燃 素 的 重量 "。 但 是 ,他 并 不 认为 这 是 
否定 这 一 理论 的 理由 ,因为 “尽管 我 们 毫 不 怀疑 地 将 光 和 热 
素 完全 看 做 是 物质 , 它们 能 够 通过 自身 的 增殖 或 分 离 而 使 物 
体 的 性 质 发 生 巨大 的 改变 , 并 且 还 能 从 一 种 物质 中 传递 到 另 
一 种 物质 中 去 , 但 是 却 没有 任何 人 能 亡 称 自己 已 经 测 出 了 光 
和 热 素 的 重量 "。 
拉 瓦 锡 Antoine - Laurent Lavoisier 1743 - 1794 

在 生活 方式 上 以 及 在 科学 研究 的 方法 上 , 普 利 斯 特 列 和 
拉 瓦 锡 之 间 存 在 着 无 可 比拟 的 强烈 对 照 。 就 普 利 斯 特 列 来 
说 ,他 工作 没有 计划 ,只 按照 他 那 永 不 满足 的 好 奇 心 行事 ， 
此 缺乏 系统 性 。 拉 瓦 锡 则 不 同 , 还 在 科学 生涯 的 初期 ,他 就 详 
细 地 制定 了 一 个 要 彻底 革新 化 学 的 方案 , 他 就 是 作为 这 样 一 
种 类 型 的 自然 科学 家 去 研究 化 学 的 。 另 一 方面 , 在 政治 上 普 
利 斯 特 列 是 一 个 激进 派 的 领导 者 ， 最 后 被 迫 到 新 世界 ?中 去 
寻找 避难 所 ,而 拉 瓦 锡 虽 是 一 个 改良 派 和 人 道 主义 者 , HB 
与 法 兰 西 肯 政体 的 密切 关系 而 丢掉 了 自己 的 性 命 。 

拉 瓦 锡 是 一 个 富裕 的 律师 的 儿子 。 在 准备 继承 父 业 的 过 
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程 中 , 他 对 自然 科学 发 生 了 兴趣 。 他 一 生 所 写 的 许多 论文 中 
的 第 一 篇 是 在 二 十 一 岁 那 年 递交 堂 家 科学 院 的 。 四 年 后 , 他 
被 选 为 科学 院 的 成 员 ， 并 次 心 将 自己 的 一 生 贡献 给 科学 研 
究 。 为 了 以 某 种 不 会 干扰 自己 进行 实验 的 方式 来 维持 生活 ， 
他 就 在 一 个 代 征 国家 税收 的 私营 税务 所 中 当 助 理 税务 官 。 
1771 年 ,他 和 十 四 岁 的 保 尔 兹 M. A. P. Paulze 结婚 , 这 样 ,他 
就 完成 了 他 的 经 过 挑选 的 生活 方式 所 需要 的 全 部 准备 。 保 尔 
获 是 一 个 极为 理想 的 妻 于 ， 她 为 拉 瓦 锡 的 著 书 作 图 解 和 说 
明 ; 在 实验 室 里 当 他 前 助手 ,帮凶 整理 记录 ,为 他 把 英国 化 学 
家 们 的 著作 译 成 法 文 ,并 款待 他 的 那些 知名 的 来 访 者 。 

1789 年 ， 拉 瓦 锡 满意 地 看 到 自己 已 经 成 功 地 在 化 学 方 
面 引起 了 一 场 革命 。 他 的 《化 学 基本 教程 》 一 书 在 这 年 出 版 
T, 这 是 第 一 本 真正 的 现代 化 学 教科 书 。 它 被 译 成 英文 、 德 
文 ,荷兰 文 ,意大利 文 和 西班牙 文 等 多 种 文字 。 它 在 理论 上 和 
技术 上 对 化 学 发 展 的 方向 有 着 重要 的 影响 , CRM 
销 的 一 本 书 。 

拉 瓦 锡 在 科学 上 尽管 是 精明 的 , 但 看 来 他 似乎 没有 能 意 
识 到 他 周围 各 处 正在 爆发 的 社会 革命 和 政治 革命 的 危险 
性 。 作 为 一 个 税务 征收 者 和 马 拉 J.P. Marat 的 反对 者 LL 
处 在 很 大 的 危险 之 中 。 他 和 其 他 为 人 们 所 僧 侵 的 税务 官 一 
样 ， 被 逮捕 、 审 讯 和 送 上 了 断头台 。 数 学 家 拉 格 朗 日 
J. L. Lagrange 在 拉 瓦 锡 被 处 决 后 的 第 二 天 说 :“ 砍 下 那个 脑 
和 袋 仅仅 只 要 一 会 儿 工 夫 ,， 但 要 再 产生 一 个 像 那 样 的 脑袋 来 
也 许 将 需要 一 百年 。” 可 是 ， 革命 法 院 的 首脑 科 芬 惟 尔 
Coffinhal 却说 :“ 共 和 国 不 需要 学 者 。” 作 为 历史 的 一 种 嘲弄 
E: 就 在 拉 瓦 锡 因 在 反革命 阵营 中 所 扮演 的 角色 而 被 处 决 的 
同一 天 , 作为 一 个 著名 激进 者 的 普 利 斯 特 列 却 正在 一 般 驶 往 
美国 的 船上 。 拉 瓦 锡 夫 人 后 来 嫁 给 了 另 一 个 化 学 家 -一 -一 个 
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1753- 1814。 但 是 ,他 们 的 结合 却 是 充满 风暴 和 短命 的 。 

拉 瓦 锡 的 化 学 工作 并 不 是 以 独创 性 而 著称 , 而 是 以 它 的 
严谨 ,精确 和 计划 性 而 显得 别具一格 ,李比希 在 赞扬 拉 瓦 锡 
时 说 ;“ 他 没有 发 现 过 任何 新 的 物体 、 新 的 性 质 和 未 知 的 自然 
现象 , 他 的 不 朽 的 光荣 在 于 : 他 给 科学 的 机 体 注 人 了 新 的 精 
神 。"1772 年 11 月 1 B , 拉 瓦 锡 在 科学 院 书记 官 那里 存放 了 
一 封 密封 的 信 , 信 中 他 对 有 关 燃 烧 的 一 些 初步 实验 以 及 对 自 
已 的 一 些 推测 性 结论 的 总 结 作 了 探讨 。 这 封 信 将 使 他 获得 向 





图 11-2 拉 瓦 饮 与 夫人 和 其 他 助手 们 正在 研究 人 类 的 呼吸 
RR RRMA 1959 


以 后 发 表 的 同类 著作 如 果 -- 切 都 像 他 所 预期 的 那样 发 展 下 去 的 话 
提出 优先 的 权力 。1772 年 , 他 在 自己 的 笔记 本 中 写 道 : 他 所 
计划 进行 的 工作 “看 来 定 会 在 物理 学 和 化 学 上 引起 一 场 革 
fr. 为 了 把 人 们 对 空气 参加 化 合 的 或 者 昆 从 物质 中 释放 出 来 的 
认识 与 已 知 的 其 它 知识 结合 起 来 , 以 形成 一 种 理论 , 我 们 应 
当 采 取 新 的 有 效 措施 来 ” 重复 先前 的 工作 ,这样 就 可 完成 革 
命 。 他 的 这 一 计划 直到 1772 年 才 有 可 能 被 执行 。 那 时 , 拉 瓦 
锡 抽 到 了 普 利 斯 特 列 , 并 知道 了 他 的 “去 燃 素 空气 ”。 拉 瓦 锡 
看 出 了 这 种 新 气体 所 蕴涵 着 的 意义 ,他 重复 了 普 利 斯 特 列 的 
实验 ,并 制备 出 这 种 他 命名 为 “ 氧 "的 气体 因此 ,我 们 可 以 说 
拉 瓦 锡 就 是 氧气 的 真正 发 现 者 。?” 

到 1777 年 , 拉 瓦 锡 已 经 有 了 严格 的 证 据 表明 那 种 “极为 
适宜 于 呼吸 ”的 气体 , 既 可 通过 燃烧 也 可 通过 呼吸 转化 成 “ 男 
定 的 气体 ,并且 它 即 将 把 燃 素 的 幽灵 从 化 学 理论 的 主体 中 
驱逐 出 去 。1783 年 , 拉 瓦 锡 一 家 举行 了 一 个 仪式 , 这 使 人 修 
联想 起 巴 拉 赛 尔 苏 斯 对 待 古 代 权 威 们 著作 的 方式 。 在 仪式 
中 , 拉 瓦 锡 夫人 身 着 长 袍 , 扮 成 一 个 女 祭司 。 她 焚烧 了 斯 塔 尔 
和 其 他 燃 素 理论 家 们 的 著作 ,并 为 燃 素 唱 送葬 的 圣 歌 、 作 安 
灵 弥 搬 以 此 纪念 比 彻 逝 世 一 百 周年 。 拉 瓦 锡 写 道 :“ 是 为 化 学 
带 来 更 为 严格 的 推理 方法 和 简 去 卷 些 仅仅 是 推测 的 东西 的 
时 候 了 。" 拉 瓦 锡 指出 了 化 学 在 将 来 所 必须 遵循 的 道路 ,但 他 
并 不 指望 那些 年 老 的 科学 家 们 会 接受 他 的 观点 , 因为 那些 人 
的 脑子 “在 认识 事物 方面 已 经 老化 了 ”, 以 臻 于 他 们 “只 能 艰 
难 地 应 付 新 观点 "。 不 过 他 自觉 欣慰 的 是 他 相信 所 有 的 年 轻 
化 学 家 们 会 理解 和 追随 他 的 观点 的 “所 有 的 年 轻 人 是 会 接 
受 新 学 说 的 ,从 这 一 点 出 发 我 断言 :化 学 的 革命 已 经 完成 。” 

还 是 在 1777 年 的 时 候 ， 拉 瓦 锡 就 发 表 了 一 篇 论述 呼吸 
的 文章 , 该 文 题 为 《关于 动物 呼吸 的 实验 和 关于 空气 通过 肺 
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部 时 所 经 历 的 变化 》。 由 于 明确 地 了 解 了 在 呼吸 过 程 中 所 涉 
及 的 各 种 气体 的 性 质 , 所 以 拉 瓦 锡 把 呼吸 过 程 明白 无 误 地 解 
释 为 缓慢 的 燃烧 或 氧化 。 他 清楚 地 认识 到 , 在 呼吸 中 要 吸 用 
氧气 .放出 二 氧化 碳 ,这 是 普 利 斯 特 列 所 没 能 做 到 的 。 为 了 研 
究 各 种 生理 现象 的 物理 化 学 基础 ， 拉 瓦 锡 和 拉 普 拉 斯 
P. S. Laplace 1749 - 1827 合作 设计 了 一 个 能 定量 测定 动物 产 
热 的 实验 系统 。 他 们 使 用 了 冰 - 量 热 器 ,这 样 ,呼吸 和 燃烧 就 
能 在 定量 的 条 件 下 实 实在 在 地 进行 比较 , 而 不 是 用 比喻 的 说 
法 了 。 在 《关于 热 的 研究 报告 /一 文中 , 拉 瓦 锡 断 言 , 人 们 可 以 
认为 “由 寿 吸 作用 将 纯净 空气 转化 成 国定 的 空气 过 程 中 所 释 
放 的 热 ,是 动物 维持 热量 的 主要 原 2 

不 幸 的 是 ， 就 在 拉 瓦 锡 试 着 把 新 的 化 学 应 用 到 生理 现象 
研究 中 去 时 ,法 国 革命 截断 了 他 的 研究 。 



































五 ”十 九 世纪 的 生理 学 


十 九 世 纪 前 半 叶 , 是 一 个 充满 了 创造 性 研究 和 发 现 的 时 
代 , 人 们 经 常 将 这 个 时 代 的 科学 创造 力 与 文艺 复兴 时 期 相 比 
较 。 有 了 新 的 已 成 熟 的 化 学 以 及 具有 坚实 基础 的 物理 学 , 生 
理学 便 也 能 够 发 展 成 为 一 门 真实 的 科学 。 科 学 家 们 抛弃 了 
“功效 ”、“ 官 能 ”、“ 灵 气 ”“ 活 力 ” 等 模糊 不 清 的 概念 ,探索 出 
了 生命 现象 的 物理 化 学 解释 。 
AB ERI ENG Jöns Jacob Berzelius 1779 - 1848 

在 以 一 篇 有 关 电 流 疗法 疗效 控 伯 奇 利 厄 斯 看 来 是 微不足道 
的 论文 来 结束 自己 在 医学 方面 的 学 习 后 , 伯 奇 利 厄 斯 发 觉 自 
己 不 晤 去 开业 行医 ,而 宁愿 去 研究 化 学 。 在 那个 世纪 初 ,与 他 
同时 代 的 道 尔 顿 就 已 经 提出 了 一 个 新 的 原子 理论 。 这 个 理论 
依据 的 是 原子 的 重量 和 大 小 , REA RA ANE. (AAT 





AUER BIT BAR MOM, 因此, 他 进行 了 元 长 
乏味 的 分 析 工 作 , 把 道 尔 顿 的 理论 和 那些 笨拙 的 符号 转化 成 
了 一 个 可 实 玫 的 系统 各 一 场 有 关 采 用 伯 奇 利 龙 斯 的 那些 “可 伯 符 
号 ”的 争论 发 生 之 后 ， 道 尔 顿 蒙受 了 打击 ， 这 是 一 系列 打击 中 的 第 一 
Ko ATE RAT FEMALE, 并 为 当时 所 知 的 五 十 种 
元 素 制作 了 一 张 元 素 表 , 确定 了 它们 中 大 多 数 的 原子 量 。 他 
还 创办 了 一 个 化 学 杂志 , 发 展 了 一 些 新 的 分 析 方法 ， 而 且 与 
那 时 重要 的 化 学 家 都 保持 着 通信 联系 。 人 在 他 的 一 生 中 训练 了 
不 少 化 学 家 以 致 于 差不多 十 九 世纪 所 有 重要 的 化 学 家 都 是 
他 的 学 生 或 他 的 学 生 的 学 生 。 

踊 然 伯 奇 利 厄 斯 对 自然 科学 的 研究 是 从 受 医学 训练 时 开 
始 的 ,那么 他 对 包括 诸如 胆 汗 、 血 液 和 类 便 等 有 机 物 感到 兴趣 
就 没什么 可 惊讶 的 了 。1812 年 他 开始 分 析 这 些 复杂 物质 ,发 
现 化 学 中 的 化 合 原理 甚至 也 可 适用 于 这 些 复杂 物质 。 在 他 所 
取得 的 研究 成 果 中 ,包括 发 现 丙酮 酸 和 发 展 同 分 异 构 以 及 催 
化 作用 等 概念 。 伯 奇 利 厄 斯 是 一 个 多 产 的 \ 文 笔 流 晰 的 著作 
家 ,他 像 开 阅 的 急流 一 样 向 世间 倾注 他 的 文章 和 著作 。 这 些 著 
述 帮助 统一 和 指导 了 几乎 整整 一 个 世纪 的 化 学 研究 。 

对 于 自然 产物 的 起 源 问题 , 伯 奇 利 厄 斯 在 某 些 方面 仍 保 
留 有 "活力 论 " 者 的 观点 。 但 尽管 这 样 , 他 还 是 认识 到 使 用 “ 活 
力 "这样 一 个 术语 仅仅 是 为 了 掩盖 无 知 。 他 这 样 写 道 ,“ 即 使 
在 得 到 了 此 类 解释 后 ,我 们 也 如 以 前 一 样 无 知 。” 正 是 伯 奇 利 
中 斯 最 先 把 生命 的 化 学 制品 带 进 了 原子 理论 的 范围 ， 因 此 ， 
首次 在 实验 室 中 合成 有 机 化 合 物 的 人 是 他 的 学 生 , 这 就 成 为 
一 件 必然 的 事 了 。 他 的 这 个 学 生 就 是 维 勒 。 

48%) Friedrich Wöhler 1800 — 1882 





























维 惑 是 一 个 兽医 的 儿子 , 他 自称 在 学 生 时 代 是 以 既 无 特 324 


殊 热 情 又 无 广博 知识 而 著名 的 。 还 是 从 很 小 的 时 候 起 , 他 就 
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BUE THEESCKUH BRE, 这 使 得 他 无 法 集中 心思 从 事 学 
校 指 定 的 功课 。 呆 是 ,在 海 得 伐 Heidelberg 大 学 AEWA tL 
学 家 格 梅林 Gmelin 留 下 了 很 深刻 的 印象 ， 以 致 这 位 化 学 家 
说 最 他 去 参加 科学 研究 , 并 放弃 那 种 把 化 学 课程 看 做 是 浪费 
时 间 的 观点 。 在 格 梅林 的 同事 蒂 德 曼 F. Tiedemann 提出 存在 
着 利用 化 学 方法 研究 生理 学 的 可 能 性 后 , 维 勤 便 开始 了 对 屎 
液 中 物质 转化 的 研究 ,并 时 常 将 自己 作为 受 试 者 。 

在 维 勒 还 是 一 个 医学 院 学 生 的 时 候 ,他 就 开始 了 氰 酸 的 
研究 工作 。 这 个 工作 可 以 看 做 是 他 以 后 著名 的 尿素 研究 的 一 
个 初步 准备 毕业 后 ,他 便 以 格 梅林 为 榜样 ,到 斯 德 哥 尔 摩 就 
学 于 伯 奇 利 厄 斯 。 他 通过 蒸发 氰 酸 狠 溶 液 制 得 了 氰 酸 锭 的 局 
分 异 构 化 合 物 一 一 尿素 .这 是 第 一 次 用 取 自 非 生命 物质 的 材 
料 至 少 在 原则 是 这 样 合成 了 原来 由 生物 体 产生 的 化 学 制品 。 现 
在 ,人 们 经 常 把 尿素 在 体外 的 合成 引 作 为 消除 有 机 化 合 物 与 
无 机 化 合 物 之 间 区 别 的 一 个 重大 事件 .在 当时 , 维 勒 却 十 分 小 
心地 关注 着 自己 的 发 现在 “作为 一 个 由 无 机 物 人 工 制 成 有 机 
物 所 谓 动物 的 物质 的 范例 "这 一 方面 的 情况 。 不 过 ,在 给 李比希 
的 信 中 他 的 语气 就 显得 不 那么 拘谨 ,他 写 道 :“ 我 已 经 盛 不 下 
我 的 那些 化 学 液体 了 ,无 需 狗 或 人 的 肾脏 我 就 能 制 成 尿素 "2 

尿素 的 制备 尽管 经 常 被 看 做 是 无 机 化 学 制品 和 有 机 化 
学 制品 在 理论 上 等 价 的 证 据 , 但 实际 上 这 件 事情 在 同 分 异 构 
体 的 研究 中 是 一 个 更 为 重要 的 里 程 碑 。 一 直到 1845 年 由 科 
尔 比 H. Kolbe 1818 -1884 合成 了 醋酸 又 称 乙 酸 , 人 们 才 真 正 有 
了 一 个 明显 的 事例 来 查 定 生命 活动 是 生成 有 机 化 学 制品 的 
先决 条 件 的 观点 。 当 然 , 彻底 推翻 化 学 中 的 活力 论 还 需要 很 
SACI. FERRE M. Berthelot 1827 - 1907 通常 就 被 认为 是 
给 予 这 个 旧 理 论 以 致命 一 击 的 人 ,但 是 , 毫 无 疑问 ,第 一 个 使 
它 受到 严重 伤害 的 还 应 该 是 维 勒 。 
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动物 化 学 
在 1750 年 前 ,人 们 认为 营养 物质 对 动物 是 必需 的 ,它们 $ 
被 用 来 作为 肌肉 和 关节 间 的 润 潜 剂 , 并 且 取 代 和 修复 因 日 党 ; 
ALTE PEE, Edi rt BREAD A SE BRA, PESE ET HEN : 
些 成 份 存在 于 食物 中 ， 它 们 被 机 体 直 接 问 化 挤 。 到 了 1800 F 
E, 某 些 更 为 复杂 的 有 机 化 合 物 被 人 们 分 离 了 出 来 , 并 作 了 E 
描述 ,其 中 包括 :乳糖 淀粉 .叶绿素 ,甘油 JR 
ZARR FR RM ERS, 某 些 化 学 家 , 像 拉 瓦 
锡 、 切 维尔 Michel - Eugene Chevreul 1786 - 1889 等 ,对 博物 学 325 i 
家 们 所 用 的 物种 概念 留 下 了 深刻 的 印象 , 他 们 试图 将 其 应 用 
到 化 学 分 类 上 来 。 
有 机 化 学 尽管 看 来 非常 复杂 , 但 化 学 家 们 仍 期 望 有 关 营 
养 物质 和 生物 体 组 成 的 知识 将 给 农业 和 营养 学 提供 一 个 科 i 
学 的 基础 。 化 学 家 们 怀 有 经 验 公 式 足 以 表示 有 机 化 学 物质 特 
性 的 信念 , 可 还 是 觉得 自己 无 法 对 付 在 食物 中 发 现 的 全 部 种 
类 的 化 学 物质 。 因 而, 他们 转向 分 析 大 批 的 食物 ,体液 和 固体 f 
成 份 以 及 机 体 的 分 泌 物 等 。 对付 这 种 复杂 性 的 简单 方法 就 是 
把 食物 看 做 是 糖 类 、 油 脂 类 和 蛋白 类 物质 的 混合 物 即 碳水 化 : 
合 物 ,脂肪 和 蛋白 质 。 
化 学 家 和 生理 学 家 在 用 什么 合适 的 方法 来 解释 机 体 生 
命 现象 的 问题 上 是 有 分 歧 的 。 尽管 化 学 在 它 的 成 熟 性 方面 又 
有 了 新 的 值得 自豪 的 东西 , 但 生命 现象 的 化 学 解释 在 应 用 到 
十 九 世 纪 的 生理 学 和 医学 中 就 遇 到 了 困难 一 就 像 此 类 解 
释 在 巴 拉 赛 尔 苏 斯 时 代 所 过 到 的 困难 一 样 。 很 多 生理 学 家 把 
活体 解剖 看 做 为 六 明生 命 复 杂 现 象 的 唯一 的 方法 。 从 他 们 的 
。 观 点 看 来 , “试管 化 学 "在 增进 对 生命 的 了 解 上 是 不 会 有 什么 
贡献 的 。 特 兰 西 尔 瓦 尼 亚 Transylvania 大 学 的 医学 教授 考 德 
BUR C. CaldWell 写 道 :“ 如 果 生 命 是 化 学 的 东西 的 话 ， 那 么 
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人 类 本 身 也 就 被 降低 到 了 实验 室 的 水 平 了 。”” 

化 学 家 李比希 和 生理 学 家 贝尔 纳 的 成 功 与 失败 就 表明 
了 这 场 争论 的 重要 性 。 
李比希 Justus von Liebig 1803 - 1873 

在 为 争取 创建 德国 化 学 家 学 会 的 斗争 中 , 李比希 意识 到 
自己 的 使 命 是 向 人 们 证 明 : 化 学 家 既 能 研究 非 生命 界 也 能 研 
究 生命 罩 ,化 学 科学 将 会 引起 食物 农业 和 工业 的 革命 。 

李比希 在 很 小 的 时 候 , 就 表现 出 对 化 学 实验 的 爱好 。 他 
父亲 是 一 位 药剂 师 兼 化 学 药品 商 。 青 年 时 期 , 李比希 就 在 他 
父亲 店 中 的 一 个 小 实验 室内 做 过 化 学 合成 和 其 它 方面 的 一 
些 实 验 。 李比希 的 工作 和 经 历 可 分 为 两 个 阶段 :最 初 ,他 满足 
于 经 典 的 有 机 化 学 、 发 展 和 改进 了 分 析 与 鉴定 的 方法 以 及 自 
己 的 教学 。 在 生命 的 第 四 个 十 年 , 他 转向 了 农业 化 学 和 生物 
化 学 这 些 较 为 复杂 的 课题 。 这 一 新 的 兴趣 给 他 带 来 了 极 大 的 
成 就 和 声望 , 但 也 暴露 了 他 在 作为 一 个 思想 家 时 的 弱点 以 及 
日 益 增 长 着 的 那 种 仅仅 依赖 一 些 不 可 靠 的 、 贫 乏 的 论据 就 想 
系统 地 提出 一 个 庞大 理论 的 倾向 。 

李比希 否认 所 有 能 说 明 醇 母 是 生命 有 机 体 的 证 据 , 因此 
他 对 施 旺 和 巴 斯 德 的 发 酵 研 究 抱 着 轻视 的 态度 , 虽然 巴 斯 德 
并 非 完全 正确 , 但 李比希 认为 酵母 是 发 酵 产 物 而 不 是 发 醇 起 
因 这 却 是 一 种 错误 和 倒退 。 按 照 李比希 的 观点 ， 腐 败 " 的 醇 
母 将 某 种 分 子 振动 传送 到 了 发 酵 液 中 。 李 比 希 认为 , RAR 
色 植 物 才 能 利用 那些 从 空气 中 和 土壤 中 吸取 的 简单 无 机 元 
素来 制造 复杂 的 有 机 物质 。 植 物 是 化 学 合成 的 工厂 , 而 动物 
则 是 化 学 降解 的 加 工 者 。 动物 从 植物 那儿 获取 为 自身 组 织 所 
需要 的 成 份 , 并 将 获取 的 多 余部 分 作为 燃料 。 尽 管 李比希 设 




















起 在 活体 内 的 化 学 变化 本 质 上 与 实验 室 中 的 化 学 变化 是 相 . 


同 的 ,但 是 他 却 没有 能 使 自己 完全 摆脱 “活力 "这 一 旧 观 念 的 
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东 缚 。 李 比 希 做 了 物质 不 灭 定律 同样 也 适用 于 生物 界 的 假 
定 ， 他 试图 通过 对 机 体 吸收 和 排泄 的 各 种 成 份 的 测定 和 平 
黎 , 来 确定 生物 体 中 究竟 有 什么 样 的 化 学 事件 发 生 了 。 

李比希 对 新 陈 代谢 现象 的 研究 使 人 联想 到 骏 塔 雷 欧 , 确 
实 ,他 所 做 的 努力 同伴 也 是 徒劳 的 。 贝 尔 纳 后 来 说 ,这 种 用 分 
析 摄 取 和 排出 的 物质 来 推断 看 不 见 的 新 陈 代谢 现象 的 企图 ， 
就 好 比 是 试图 通过 测定 进入 房 门 和 离开 烟 向 的 东西 , 来 推断 
房间 里 所 发 生 的 事 。 

李比希 还 有 过 其 它 一 些 雇 误 , 譬如 ,他 设想 只 有 蛋白 质 
的 降解 供养 着 肌肉 活动 ; 排出 的 尿素 可 作为 衡量 动物 活动 的 
指标 等 等 。 他 的 一 些 有 关 营 养 的 看 法 , 尤其 是 关于 蛋白 质 作 
用 的 观点 ， 激 起 了 一 场 研究 食物 的 热潮 ， 就 像 格 雷 龙 姆 
S. Graham ?所 作 的 那样 一 S. Graham 这 一 名 字 在 饼干 的 俗 
名 中 永存 。 
马 让 迪 Francois Magendie 1783 - 1855 

实验 生理 学 的 发 展 ， 在 很 大 程度 上 应 归功 于 不 知 疲倦 、 
性 情 暴 躁 而 冷酷 的 马 让 迪 。 无 论 在 广泛 性 还 是 在 概括 性 方 
面 , 虽然 他 都 没有 达到 相当 的 高 度 , 但 他 以 一 种 独特 的 钻研 
精神 在 许多 个 别 事例 上 做 出 了 贡献 。 并 且 , 实际 上 是 他 通过 
对 毒药 和 催 旺 剂 的 研究 从 而 开 足 了 实验 药理 学 的 新 领域 。 B 
让 迪 曾 担任 过 法 兰 西学 院 的 医学 教授 、 法 国 科 学 院 院 长 以 及 
公共 卫生 咨询 委员 会 主席 。 马 让 迪 以 他 所 居 的 职位 以 及 通过 
他 的 研究 工作 和 个 人 演讲 , 使 生理 学 的 每 一 分 枝 都 带 上 了 他 
的 印记 。 他 的 《处 方 汇编 集 》1821 向 医学 界 介绍 了 马 钱 子 碱 、 
吗啡 . 碘 化 物 和 省 化 物 等 化 学 药品 。 

马 让 迪 的 工作 是 以 活体 解 剂 为 基础 的 。 对 于 他 做 实验 时 



























































(D$ Graham 1794 — 1853 :美国 的 一 位 食品 革新 者 。 
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残酷 性 的 传说 极 大 地 刺激 了 反 活体 解剖 者 们 的 抗议 活动 。” 
马 让 迪 企 图 用 物理 化 学 诛 理 来 解释 生命 现象 ， 为 达 此 目的 ， 
他 进行 了 那些 被 人 们 形容 为 近乎 “ 狗 狂 ”的 实验 , 虽然 他 试图 
几 一 种 纯粹 的 机 械 理 论 来 解释 绝 大 多 数 重要 的 生命 现象 ,但 
看 来 至 少 在 神经 系统 方面 ,他 仍然 允许 存在 着 “活力 ”他 认为 ， 
神经 系统 的 活动 与 其 他 生命 过 程 有 着 本 质 上 的 区 划 = 在 神经 系统 的 
研究 中 【和 曾 内 此 引起 过 一 场 与 贝尔 C, Bell 珊 士 争 优先 权 的 言词 刻 毒 
的 论战 ], 包 括 了 他 那些 最 为 著名 的 实验 - 看 来 ,他 似乎 是 因 发 
现 消 神经 的 感觉 和 运动 机 能 是 彼此 独立 的 而 享有 了 极 大 声 
望 。 然 而 , 他 对 科学 所 作 的 最 为 重大 的 贡献 还 是 将 自己 的 学 
生 克 劳 德 . RRA AIDE PE TH, 并 激发 起 了 
他 对 生理 科学 的 热爱 。 
RAR Claude Bernard 1813 - 1878 

贝尔 纳 在 许多 方面 超过 了 他 的 老师 , 甚至 连 高 傲 的 马 让 
迪 也 不 得 不 承认 : 贝尔 纳 的 活体 解剖 技术 胜 过 了 自己 ; 时 间 
也 证 明了 他 县 有 系统 地 进行 高 度 概括 的 能 力 。 这些 才能 的 结 
合 使 贝尔 纳 成 了 现代 实验 生理 学 的 真正 莫 基 者 。 

贝尔 纳 出 生 在 一 个 贫苦 的 农民 家 庭 , 他 幸运 地 在 教区 神 
父 那里 受到 了 一 些 经 典 学 科 的 训练 。 经 过 进一步 的 学 习 之 
后 , 他 在 一 所 耶稣 会 学 校 担 任 语言 和 数学 课程 的 教学 ,同时 
还 做 家 庭 教 师 以 增加 收入。 经济 上 的 困难 迫使 他 成 了 里 帅 某 
一 药 商 的 店员 。 任 这 里 , 他 干 着 仆人 的 活 , 如 扫地 ,洗刷 玻璃 
器 下 以 及 送 药方 等 。 他 受到 雇主 允许 而 独立 制备 的 第 一 种 制 
剂 是 鞋 油 。 在 工作 中 ,递送 药方 是 他 仅 有 的 乐趣 ,因为 这 时 他 
可 以 在 附近 的 兽医 学 校 停留 一 下 ,观看 那里 所 做 的 手术 。 

贝尔 纳 发 现 ,医学 在 许多 方面 是 极其 荒 次 的。 因此 ,他 编 
了 一 个 有 关 万 灵 药 的 小 删 。 万 灵 药 是 一 种 大 众 化 的 药品 , 至 
少 含有 六 十 种 成 份 , 它们 完全 是 随意 混合 而 成 的 以致 于 找 
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不 出 哪 两 批 药品 曾 有 相同 的 成 份 。 这 一 剧本 的 成 功 激励 着 他 
去 追求 更 伟大 的 东西 , 他 开始 座 心 勃勃 地 去 创作 一 个 五 幕 历 
史 剧 。 可 是 , 这 样 做 就 严重 地 妨碍 了 他 钻研 药剂 师 的 精巧 技 
术 , 从 而 导致 主人 与 他 解除 合 癌 。 于 是 ,他 就 满怀 着 希望 来 到 
TER, 但 是 , 吉 拉 丹 SaintMare Giradin 巴黎 大 学 一 位 文学 评论 
家 劝告 他 说 : 如 果 是 为 了 吃饭 ， 就 应 该 下 去 学 一 种 其 它 的 职 
业 。 这 使 他 极为 泄气 1834 年 ,贝尔 纳 进 和 人 了 巴黎 医学 学 校 。 
虽然 他 在 1839 年 获得 了 实习 医生 的 职务 ， 但 却 根 本 没有 被 
人 看 做 是 一 个 出 色 的 学 生 。 事 实 上 , 在 参加 考试 的 二 十 九 人 
中 ,他 名 列 第 二 十 六 . 

贝尔 纳 由 于 难以 获得 教授 职位 ,因而 做 了 马 让 迪 多 年 的 
助手 。 他 为 了 得 到 一 份 好 嫁妆 而 缔结 了 一 个 筹划 好 的 婚约 ， 
以 便 使 自己 摆脱 经 济 持 据 的 困境 。 可 是 他 的 妻子 却 是 一 位 对 
宗教 极为 虑 诚 的 太太 , 因此 她 极力 反对 活体 解剖 。 他 们 间 的 
争吵 使 得 贝尔 纳 的 健康 状况 变 得 更 坏 , 并 且 胃 炎 也 发 作 了 。 
从 1847 年 起 ， 贝 尔 纳 与 马 让 迪 共 同 分 担 法 兰 西学 院 的 教 
学 。 同 年 ;贝尔 纳 获 得 了 科学 院 实验 生理 学 奖 。1854 年 他 成 
了 科学 院 成 员 。 最 后 , 在 1855 年 ,他 接替 了 马 让 迪 在 这 个 学 
院 的 教授 职位 。 多 年 的 焦虑 、 与 雪子 的 争吵 以 及 长 期 在 作为 
实验 室 的 又 冷 又 潮 的 地 下 室 星 工作 等 , 使 贝尔 纳 的 身体 状况 
受到 了 严重 的 损害 , 这 迫使 他 在 四 十 七 岁 时 回 到 故乡 以 期 恢 
复 健康 。 在 此 休养 期 间 , 他 有 时 间 来 思考 一 下 自己 工作 所 具 
有 的 更 为 广泛 的 合 义 ， 从 而 写成 了 《实验 医学 研究 导论 》 一 
书 。 这 本 书 成 了 生理 学 历史 上 的 里 程 碑 , 同时 也 把 贝尔 纳 从 
一 个 自然 科学 家 提升 到 了 哲人 的 高 度 。 

贝尔 纳 在 逝世 前 不 久 开始 了 一 项 他 自己 认为 是 能 给 发 
醇 问 题 带 来 新 希望 的 研究 ,他 死 后 才 被 发 现 的 那些 不 完整 的 
记录 和 推测 促使 巴 斯 德 在 以 后 进行 疯狂 般 的 实验 来 反 驱 他 




































































171. 在 病危 临终 时 ,贝尔 纳 对 他 的 朋友 们 讲 :“ 真 遗憾 ,如 果 能 
完成 那 项 研究 该 有 多 好 。 他 死 后 ,法 国 为 他 举行 了 英雄 的 三 
礼 ,下 议院 投票 通过 为 他 举行 荣光 的 国 磷 。 这 对 科学 家 们 来 
说 还 是 第 一 次 。 小 说 家 福 楼 拜 C. Flaubert 1821 - 1900 把 这 一 
件 事 描述 为 比 教 旦 逝 直 时 所 举行 的 仪式 更 为 令 人 难忘 。 他 称 
贝尔 纳 的 葬礼 "是 虔诚 的 和 极为 壮观 的 项 礼 ” : 7 

与 先前 所 有 的 生理 学 家 们 相 比 , 贝尔 纳 在 其 研究 进程 中 
有 着 更 多 的 发 现 , 并 对 各 种 生理 现象 提出 了 更 多 而 且 更 为 深 
刻 的 见解 。 在 他 的 发 现 中 ,有 肝脏 的 糖 原 合成 功能 ,血管 舒 缩 
神经 , 胰 液 在 消化 中 的 作用 , 箭 毒 .一氧化碳 以 及 其 它 一 些 毒 
性 物质 的 作用 性 质 等 等 。 他 写 过 许多 文章 和 一 部 十 四 卷 的 生 
理学 研究 著作 一 一 《实验 生理 学 在 医学 中 的 应 用 教程 他 在 
理论 方面 的 贡献 也 是 同样 重要 的 ,其 中 著名 的 有 “内 分 泌 " 概 
f, 复杂 生物 内 环境 的 恒定 以 及 他 的 科学 哲学 。 在 贝尔 纳 看 
来 ,活力 论 和 机 械 论 是 党 无 价值 的 哲学 ， 它 们 常常 阻碍 科学 
的 进步 。 为 了 取代 它们 ,他 提倡 “决定 论 ”, 即 相信 实验 方法 及 
其 对 牛 命 有 机 体 的 适用 性 。 

时 在 1854 年 ， 贝 尔 纳 就 已 在 他 的 讲课 中 包含 了 有 关内 
环境 恒定 原理 的 论述 。 这 一 概念 后 来 出 现在 他 的 《实验 医学 
研究 导论 》 一 书 中 ， 并 在 他 以 后 的 著作 中 得 到 进一步 的 发 
展 。 正 是 在 他 最 早 的 著作 中 就 已 暗含 的 “决定 论 "学 说 ,使 得 
他 能 够 发 展 这 一 基本 的 生理 学 原理 。 他 相信 , 对 所 有 的 生命 
现象 来 说 ， 始 终 存在 着 真实 的 物理 化 学 基础 无 论 它 们 是 如 何 变 
化 多 端 和 神秘 莫 测 。 研 究 生 命 现象 的 这 个 指导 性 原理 必 将 继续 
发 挥 作 用 , 直到 人 们 获得 一 个 适当 的 物理 化 学 解释 为 止 。 贝 
尔 纳 提出 这 一 原理 的 目的 在 于 完全 排除 “活力 ”这 一 变幻 莫 
测 的 因素 ,因为 它 与 用 于 非 生 命 界 的 那些 定律 相 停 ， 并且 使 
得 人 们 觉得 生物 有 机 体 的 一 切 活动 似乎 是 以 某 种 超 科学 的 
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方式 进行 着 的 。 

贝尔 纳 在 他 的 《实验 医学 研究 导论 》 一 书 中 告 诚实 验 者 
们 : 必须 “人 怀疑， 避免 固定 的 观念 ， 并且 始终 保持 思想 的 自 
由 "。 但 是 ,又 必须 避免 抱 过 分 怀疑 的 态度 ,因为 "我 们 必须 相 
信 科 学 , 即 相 信 决 定论 。 我 们 必须 相信 ,在 生命 机 体 特有 的 现 
象 中 以 及 在 其 它 一 切 事 物 中, 彼此 之 间 都 有 一 种 全 面 的 、 必 
然 的 联系 ”。” 

贝尔 纳 就 像 关心 彻底 消除 “活力 论 ”的 残余 一 样 ,也 关心 
着 确立 生理 学 研究 方法 相对 李比希 的 化 学 研究 方法 而 言 所 
具有 的 优越 性 。 他 意识 到 这 是 一 条 艰难 的 道路 , 并 且 也 考虑 
过 他 的 工作 可 能 会 被 宽 为 令 人 注目 的 或 更 具有 魅力 的 科学 
家 们 ,如 巴 斯 德 ` 达 尔 文 等 夺 去 光彩 。 他 关于 生命 科学 的 形象 
化 的 比喻 很 好 地 表达 了 这 种 困难 一 一 “如 果 需 要 对 我 有 关 生 
命 科 学 的 思想 作 一 些 比喻 的 话 “， 他 写 道 , 我 可 以 这 样 说 , 它 
是 一 个 华丽 的 ,光彩 夺目 的 大 厅 , 仅仅 只 有 在 穿 过 一 间 长 而 
可 怕 的 厨房 后 才 有 可 能 到 达 那 儿 。"* 

然而 ,精确 地 为 “生命 "下 定义 是 不 可 能 的 , 科学 家 绝对 
不 能 让 推测 去 干扰 真正 的 科学 工作 , 即 分 析 和 上 比较 各 种 生命 
现象 的 工作 。 如 果 硬 是 要 用 一 句 话 来 给 生命 下 定义 的 话 , 那 
么 ,贝尔 纳 就 会 这 样 讲 ， 生 命 即 创造 。 "他 把 生物 体 这 一 “被 
造物 ”定义 为 “一 部 需要 凭借 自身 组 成 部 分 的 物理 化 学 特性 
而 运转 的 机 器 ", 从 而 进一步 扩展 了 这 一 定义 。 昌 然 人 们 时 常 
用 到 “生命 的 特性 ” 这 一 术语 ,但 实际 上 这 只 是 一 个 短语 , 指 
的 是 “我 们 现在 还 不 能 用 物理 化 学 术语 来 表达 的 那些 特性 。 
但 是 , SEER, 我 们 将 来 总 有 一 天 会 做 到 的 "。” 贝 尔 纳 以 
活体 解剖 和 其 它 实验 来 作为 其 了 解 生命 现象 的 手段 。 他 认为 
“只 有 通过 实验 才能 建立 生命 的 科学 。 我 们 只 有 在 牺牲 了 某 
些 生命 之 后 , 才 有 可 能 将 生命 从 死亡 中 拯救 出 来 ”"。” 











生理 学 家 被 要 求 做 出 的 贡献 总 括 起 来 即 :“ 生 理学 家 不 
是 一 个 时 旷 人 物 ， 而 是 一 个 科学 的 人 物 ， 他 被 自己 所 追求 的 
科学 思想 所 吸引 着 ; 他 再 也 听 不 到 动物 的 喊叫 声 ， 再 也 看 不 
到 流 消 着 的 鲜血 ,他 所 看 到 的 只 是 他 自己 的 科学 观念 , 他 所 
感到 的 只 是 那些 他 想 去 解决 的 隐匿 于 生物 体 中 的 问题 。”* 

陡 胜 的 糖 原生 成 作用 和 动物 的 合成 能 力 

员 尔 纳 认为 , 他 工作 中 最 重要 的 一 部 分 是 验证 肝脏 中 的 
糖 原生 成 作用 。 为 了 从 事 这 一 工作 , 他 不 得 不 使 自己 摆脱 普 
遍 流 行 着 的 各 种 有 关 动 植物 新 陈 代谢 的 理论 , 独自 打开 一 条 
新 路 。 那 时 的 科学 家 们 认为 , 食肉 类 动物 血 中 的 粮 份 完全 是 
由 所 摄取 的 食物 来 供给 的 。 并 且 设想 动物 只 利用 追 其 根本 是 
由 植物 所 合成 的 糖 ,它们 利用 由 植物 合成 的 食物 来 支持 自身 
的 氧化 过 程 按 扒 测 ， 这 种 氧化 过 程 不 是 发 生 在 血液 中 就 是 发 生 在 肺 
部 。 但 是 , 最 终 由 贝尔 纳 证 明了 甚至 于 在 食物 中 不 含 糖 份 时 
动物 血 中 也 依然 存在 着 糖 类 。 

在 对 从 食物 中 吸取 的 糖 经 过 肝 、 肺 或 其 它 一 些 组 织 时 被 
破坏 的 理论 进行 的 检验 中 , 贝尔 纳 连 续 几 天 用 碳水 化 合 物 来 
喂养 狗 , 然后 在 食物 消化 期 间 将 它们 处 死 。 他 在 用 静脉 中 发 
现 了 大 量 的 糖 。 为 做 对 照 实验 ,他 仅 以 肉 类 喂 狗 ,这 时 他 惊 奇 
地 发 现 尽管 肠 中 没有 糖 , 但 在 肝 静 脉 中 却 有 很 多 。 在 否定 当 
时 那些 流行 的 理论 以 前 , 他 还 做 了 许多 其 他 实验 , 以 确定 那 
些 被 推测 为 破坏 碳水 化 合 物 的 组 织 所 处 的 部 位 ,通过 这 些 实 
验 , 贝尔 纳 发 现 了 葡萄 糖 的 异 生 作用 一 一 其 它 物质 在 肝脏 中 
转化 成 殴 萄 糖 的 作用 。 这 是 与 那 种 认为 肝脏 只 能 从 血液 中 报 
取 葡 萄 糖 必须 从 食物 中 来 的 观念 的 一 次 重大 决裂 。 此 外 , 贝尔 
纳 还 发 现 了 糖 原 动 物 比 存 碳水 化 合 物 的 京 合体 、 糖 原 的 生成 作用 
糖 原 的 合成 以 及 糖 原 的 分 解 作用 糖 原 分 解 成 病 萄 糖 等 。 另 外 , 一 
些 用 以 确定 糖 在 通过 肺 部 时 是 否 受 到 破坏 以 产生 热 的 实验 拟 
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示 了 : 糖 并 非 全 部 或 者 只 在 肺 或 任何 一 种 特殊 组 织 中 被 破坏 
的 ,而 是 所 有 的 组 织 都 具有 利用 精 的 酵 解 作用 。 

这 些 研 究 导 致 了 “内 分 泌 " 概 念 的 产生 。 内 分 小 是 这 样 一 
种 产物 , 它 被 直接 送 入 血液 ,而 不 是 向 外 送 至 分 小 它们 的 腺 
体 器 官 的 外 面 。 

内 环境 和 外 环境 

法 国 大 多 数 科学 家 虽然 都 忽视 了 施 旺 在 他 的 细胞 生理 
学 和 新 陈 代谢 的 观点 中 对 浸润 细胞 之 营养 基 重 要 性 的 强调 ， 
但 贝尔 纳 所 具备 的 洞察 力 却 使 他 看 到 了 它 能 适用 于 生理 学 
的 基本 问题 一 一 细胞 与 直接 跟 它 们 相 接 触 的 周围 环境 间 的 
关系 。 贝 尔 纳 认为 自己 是 坚持 复杂 动物 具有 两 个 环境 观点 的 
第 一 个 科学 家 。 动 物 同时 处 于 “两 种 环境 中 , 一 种 是 外 环境 ， 
生物 体 置身 其 间 ; 另 一 为 内 环境 是 身体 组 织 的 各 个 部 分 赖 以 











” 生存 之 处 。 在 外 环境 中 并 不 发 生生 命 进程 中 的 那些 活动 , 生 








命 的 进程 只 发 生 在 滚 要 的 内 环境 中 。 这 一 液 相 内 环境 是 由 包 
围 并 温浴 着 组 织 中 所 有 解剖 学 成 份 的 循环 体液 所 构成 的 "。 

他 用 一 句 名言 高 度 地 概括 了 这 一 工作 :“ 内 环境 的 恒定 
是 自由 和 独立 的 生命 赖 以 维持 的 条 件 。 ”由 于 动物 将 自己 关 
闭 在 一 种 “温室 "里 ,外 环境 的 变化 不 会 干扰 它 。 这 种 自由 是 
“那些 最 为 复杂 或 器 官 分 化 程度 最 高 的 生物 体 所 特有 的 DL 
尔 纳 又 解释 道 : 但 这 并 不 意味 着 周围 环境 对 较 高 等 的 动物 来 
说 是 无 关 陛 要 的 , 恰恰 相反 , 较 高 等 动物 同 它 有 着 相当 密切 
和 内 在 的 联系 , 以 致 于 在 它们 之 间 建 立 起 的 平衡 就 像 有 一 架 
极为 灵敏 的 天 平 在 进行 持续 和 精确 地 补偿 一 样 。* 

《实验 医学 研究 导论 》 一 书 表明 ,贝尔 纳 是 一 位 理想 的 科 
学 家 和 哲人 。 他 始终 头脑 清醒 ,富有 理性 ,并 从 不 会 在 某 一 个 
假设 面前 不 知 所 措 。 人 们 曾 仔 细 审 阅 过 他 的 那些 研究 手册 ， 
从 而 明白 他 通 往 发 现 的 道路 远 比 他 在 那些 已 经 过 精心 加 工 























而 出 版 的 著作 中 所 能 表明 的 更 为 崎 岷 曲折 。” 虽 然 在 实验 外 
科 手 术 上 他 的 技能 极为 高 超 , 但 化 学 技术 方面 的 欠缺 看 来 妨 


但 了 他 的 整个 事业 ,正如 .上 震 姆 斯 所 指出 的 那样 ,贝尔 纳 332 fa 


确信 : 虽然 自己 的 奋斗 经 过 了 漫长 的 岁月 , 并 且 一 直 默 默 无 
闻 地 塌 头 于 几乎 没有 给 自己 带 来 成 功 、 报酬 或 公认 的 研究 之 
中 ,但 自己 仍 不 失 为 一 个 生理 学 的 改革 者 和 具有 高 度 独 立 性 
的 研究 者 。 事 实 上 , 贝尔 纳 关 于 内 环境 恒定 的 概念 并 没有 立 
即 得 到 人 们 的 赏识 , 尤其 是 他 那些 保守 的 法 国 同事 们 更 不 以 
HAR. 

阐明 新 陈 代谢 中 各 个 复杂 的 途径 以 及 调节 它们 的 酶 、 激 
素 和 神经 因素 等 , 至 今 仍然 是 一 项 庞大 的 未 竟 任 务 。 贝 尔 纳 
的 工作 开辟 了 一 个 新 纪元 , 使 现代 生理 学 就 像 生物 化 学 那样 完 
全 脱离 了 过 去 的 轨道 。 在 贝尔 纳 离开 之 后 , 看 来 在 他 那些 非 
常 敏锐 而 又 有 先 见 之 明 的 观点 能 够 被 完全 采纳 以 前 , 这 一 领 
域 必须 要 有 一 个 暂时 的 停顿 , 以 便 人 们 能 很 好 地 消化 它们 。 
正如 员 尔 纳 在 他 晚年 时 所 注意 到 的 那样 ,一 个 人 “至 多 只 能 
按照 自然 班 象 的 启示 去 行事 ， 理 论 只 是 作为 火把 去 照 亮 道 
路 ,它们 一 旦 燃 灭 即 需要 替换 。”“ 二 十 世纪 ,美国 英国、 德 
国 和 法 国 的 研究 者 们 回 到 了 内 环境 稳定 的 概念 上 来 了 , 并 让 
CHS ACM LIE, FR L. J. Henderson 1878 - 1942 在 美国 
对 贝尔 纳 的 工作 进行 了 宣传 和 推广 , 他 赞助 将 《实验 医学 导 
论 》 一 书 译 为 英文 1927, 并 在 他 《环境 的 合适 性 》 一 书 中 根据 
内 外 环境 之 间 的 关系 来 探讨 “生命 的 特征 ”这 个 问题 。 

SOR B. Cannon 1871 - 1945 以 他 那些 篇 幅 巨 大 而 又 明白 
易 懂 的 著作 对 人 们 认识 生理 学 的 调节 机 制 起 了 极为 重要 的 
促进 作用 ， 其 影响 甚至 还 超出 了 这 个 狭小 的 学 术 界 圈子 。 
1926 年 , 坎 农 发 明了 “体内 平衡 " homeostasis 一 词 ,用 它 来 表 
示 维 持 内 环境 伍 定 的 条 件 。 按 照 坎 农 1932 的 观点 ,“ 体 内 平 
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图 11-4 XR 3] J.F. Fulton L. G. Wilsont HF RRR) 1966 





衡 " 这 一 术语 "并 没有 某 种 是 稳定 的 ,不 变 的 和 停滞 不 动 的 意 
JE, 而 是 指 一 种 条 件 一 一 一 种 可 能 是 变化 的 但 又 相对 恒定 的 
条 件 "。 对 于 维持 生物 有 机 体 稳定 状态 的 各 个 牛 理 现象 的 协 
调 过 程 , 坎 农 称 它们 “是 那样 的 复杂 ,仅仅 只 能 为 生物 体 所 具 
有 。 在 这 些 过 程 中 ,可 能 牵涉 到 脑 和 神经 心脏. 肺 ,肾脏 以 及 
脾脏 等 各 个 部 分 的 相互 协调 活动 "。 某 些 生 理学 家 与 坎 农 一 
样 , 期 望 在 研究 有 关 复 杂 生 物 调节 机 制 的 过 程 中 , 能 够 使 人 
们 对 其 它 种 类 的 生物 , “甚至 是 对 社会 和 工业 它们 正 处 于 豪 乱 
的 苦难 之 中 ”的 认识 进一步 深化 。*5 

自从 贝尔 纳 和 坎 农 创立 了 “体内 平衡 ”这 一 对 生理 学 研 
究 具有 指导 意义 的 原理 以 来 , 这 一 概念 得 到 了 很 大 的 扩充 。 
其 中 某 些 新 的 术语 , 如 反馈 、 回 路 、 伺 服 机 构 、 传 递 作 用 和 控 
制 论 等 , 都 表明 这 一 概念 不 仅 为 生物 学 家 所 采用 , 而且 还 适 
用 于 那些 由 工程 师 、 社 会 学 家 、 经 济 学 家 、 生 态 学 家 以 及 数学 
家 们 所 从 事 研 究 的 问题 。 这 一 概念 是 如 此 地 重要 ,以致 兰 利 
L. L. Langley 这 样 认为 :“ 任 何 今天 所 发 表 的 值得 付 印 的 文章 
至 少 是 有 关 生 理学 的 文章 ， 都 应 当 对 “体内 平衡 " 机 制作 进一步 
HAR, 
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Physiology. Chicago: Thomas, p. 214. 


- Foster, p. 285. 
gerist(1933) . The Creat Doctors, A Bingruphical History of 





Medicine. New York: Norton, p. 185. 


+ Sigerist, p. 191. 
- Foster, p. 291. 
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第 十 二 章 HEY ^ 


一 “从 “自然 史 " 到 "生物 学 ” 


在 十 九 世 纪 , 由 于 进化 论 不 适合 于 比较 严格 、 精 密 的 实 
BRF, 因此 比 起 生物 学 中 的 其 它 分 支 , 如 生理 学 、 细 胞 理 i 
论 .胚胎 学 、 动 物化 学 甚至 微生物 学 来 , 在 非 科 学 家 中 , 就 更 i 
加 适合 十 进行 争论 并 将 得 公 普 及 。 毫 万 疑问 ,达尔 文 的 《物种 | 
起 源 》 一 书 成 了 古老 的 自然 史 和 新 生 的 生物 学 相 结合 的 缩 i 
影 。 这 本 书 于 1859 年 出 版 , 它 所 激 起 的 争论 长 久 地 使 人 们 忽 
略 了 十 九 世纪 生物 学 中 出 现 的 重要 新 概念 和 实验 研究 的 新 | 
水 平 。 在 十 九 世纪 ,科学 家 "已 开始 代替 “自然 哲学 家 ”, 更 重 
要 的 是 ,职业 科学 工作 者 开始 取代 先前 那些 把 自然 哲学 作为 1 
TG REE AE AT KAI RR T Bt | 
是 最 伟大 的 自然 区 学 家 。 

“生物 学 ”biology 这 个 术语 是 在 十 九 世纪 初 首次 提出 
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的 。 它 出 现在 法 国 动物 学 家 拉 马 克 和 德国 博物 学 家 特 雷 维 拉 
S298 G. Treviranus 1776 - 1837 的 著作 中 . BORILTDR E X 
生物 学 是 





地 球 上 物质 科学 的 三 个 大 分 支 之 一 。 它 研究 所 有 有 
生命 的 物体 , 特别 是 研究 它们 的 组 织 与 发 展 过 程 , 研究 
由 生命 活动 的 延续 性 造成 的 结构 复杂 性 ; 研究 有 生命 物 
体形 成 某 些 特殊 器 官 以 及 把 活动 集中 于 某 个 中 心 而 把 
这 些 器 官 分 离 出 来 的 趋势 ,等 等 。! 





十 九 世纪 三 十 年 代 , 法 国 社会 学 家 孔 德 A. Comte, 1798 - 
1857 把 生物 学 说 成 是 实证 督学 的 一 门 主 要 科学 , JP HEAR 
明了 生物 学 家 是 唯一 “有 能 力 把 物理 学 的 理论 成 功 地 应 用 于 
生理 学 问题 并 做 出 合理 解释 ”的 人 。? 生物 学 家 乐意 抛 开 纯 
粹 收集 资料 和 描述 事实 的 传统 转 而 通过 观察 和 实验 研究 动 
植物 的 活动 状态 的 工作 上 来 。 要 理解 生物 学 家 这 种 进行 观察 
和 实验 的 新 愿望 , 必 先 简略 地 回顾 一 下 十 八 志 纪 生物 学 家 对 
世界 各 地 各 式 各 样 数量 众多 的 动 植物 进行 资料 积累 和 分 类 
的 热情 。 这 种 热情 在 林 耐 的 生活 和 工作 中 表现 得 最 为 突出 。 
他 是 科学 分 类 法 的 最 主要 英 基 人 。 具 有 讽刺 意味 的 是 , 进化 
理论 却 是 由 那些 只 看 见 自然 界 的 稳定 性 和 现存 模式 的 分 类 
学 家 和 自然 哲学 家 所 做 的 工作 来 实现 的 , 这 些 人 认为 物种 自 
上 上帝 创 造 以 来 是 固定 不 变 的 , 他 们 的 研究 只 不 过 是 给 造物 主 
进一步 增添 光辉 。 

直到 1600 年 左右 ， 教 会 才 接受 了 物种 有 某 种 程度 的 演 
变 的 观念 。 尽 管 当时 人 们 所 知道 的 物种 为 数 很 少 , 物种 的 概 
TERAM, 但 人 们 毕竟 还 能 意识 到 ,如果 亚 当 是 一 切 人 种 
的 唯一 祖先 , 而 所 有 的 人 种 都 属于 一 个 物种 的 话 , 那么 自从 























上 帝 造 人 以 来 ， 人 必然 发 生 了 某 些 变化 ; 如 果 考虑 到 方舟 容 
积 的 大 小 ， 那 就 不 难 证 明 诺 亚 Noah 所 收集 的 成 对 动物 远 比 
目前 地 域 圭 所 存在 的 物种 要 少 得 多 . 但 是 当 林 耐 和 别 的 科学 
家 对 物种 进行 了 分 类 并 给 出 科学 的 定义 时 , 教会 反对 进化 论 
的 态度 就 变 得 更 严厉 了 。 

由 于 许多 关于 进化 论 的 论战 都 使 用 了 系统 分 类 学 的 术 À 
语 ,因此 ,有 必要 先 对 这 领域 作 个 简略 的 概述 。 


二 分 类 和 分 类 学 


随 着 人 们 对 世界 认识 的 不 断 扩大 和 深化 , 为 了 用 来 和 他 
人 交流 , 有 必要 对 不 同 的 个 体 进 行 分 群 归 类 。 原 始 人 类 就 已 
经 发 展 出 一 些 方法 把 周围 的 物体 按 实用 的 旧 的 分 门 别 类 。 这 
种 分 类 的 基础 一 般 是 物体 所 具有 的 特点 , 这些 特 点 必须 是 容 
DAR .显著 明确 和 起 重要 作用 的 。 对 于 当时 的 人 类 来 说 , 判 
BRE, 有 毒 的 常 青 芯 不 能 吃 , 这 是 非常 重要 的 。 因 此 ， 
可 吃 和 不 可 吃 是 两 个 重要 的 范畴 。 这 种 分 类 系统 中 的 某 一 些 
却 又 是 相当 复杂 的 ,甚至 应 用 了 某 种 形式 的 化 学 分 类 法 。 
分 类 学 的 开始 

最 早 企图 按 科学 方法 分 类 的 是 柏拉图 和 亚 里 土 多 德 。 柏 
拉 图 的 “形态 ”forms 即 代表 这 一 物种 的 “概念 "idea 的 思想 一 
度 很 有 影响 。 亚 里 士 多 德 则 较为 实际 , 他 把 形态 放 到 该 物种 343 
的 本 质 中 去 进行 考察 。 如 前 所 述 , 他 从 来 没有 搞 出 过 一 个 完 
整 的 分 类 系统 , 只 是 提出 了 如 何 去 做 的 方法 。 他 在 自己 的 著 
作 中 ,只 用 了 分 类 学 术语 中 的 “ 属 ”genus 和 “种 ”species 两 个 
概念 ,但 是 他 的 “自然 的 等 级 "和 "生物 的 巨大 链条 "两 个 概念 
为 后 来 的 博物 学 家 提供 了 一 个 较为 正确 的 框架 。’ 亚 里 土 多 















































A Hisun of the Life Sriences 





转 12~1 X3 318 E.Topsell (2t € -  - E & 6 e) 
组 的 法 卡 普 出 版 社 1967 


德 则 认为 自己 只 不 过 是 一 个 为 后 人 收集 材料 的 先行 者 ; 他 主 
张 要 用 动 植物 的 多 项 特征 来 发 现 事物 可 以 群 分 的 天 然 界 限 ， 
而 不 要 像 柏 拉 图 那样 摘 简 单 的 两 分 又 方 法 。 如 果 忠 实地 按照 
亚 里 士 多 德 的 原则 去 做 的 话 , 分 类 学 早 就 可 以 有 个 很 好 的 开 
端 了 。 不 幸 的 是 后 来 对 动物 的 描述 虽然 越 来 越 普遍 , 但 却 越 
来 越 不 精确 。 在 早期 研究 自然 的 历史 中 充满 了 各 种 各 样 陌生 
的 和 奇妙 的 上 帝 创 造物 。 它 们 的 行为 则 比 外 形 更 为 稀奇 古 
怪 。 动 物 学 退化 到 了 这 样 一 种 地 步 : 要 把 事实 从 虚构 中 区 别 
出 来 ,已 经 变 得 极为 困难 了 。 

在 十 七 八 世 纪 ， 人们 想 要 寻找 一 种 系统 的 分 类 体系 ,这 
在 生命 科学 中 占 了 优势 。 当 时 大 家 都 专心 于 分 类 学 , 原因 是 





de 


多 方面 的 , 但 起 决定 作用 的 是 材料 的 巨大 数量 。 地 球 上 的 物 
种 现在 估计 约 二 百 万 种 。 亚 里 士 多 德 只 描述 了 约 五 百 种 动 
物 , 到 1600 年 人 们 才 知 道 约 六 于 种 植物 。1700 年 时 ,植物 学 
家 有 一 万 二 千 个 新 种 需要 进行 分 类 。 动物 学 家 也 同样 面临 着 
“新 的 信息 浪潮 "。 另 一 个 原因 足 博物 学 家 认识 到 他 们 的 “ 科 





图 12-2 独 角 普 引 自 同 图 12 一 1 


学 "已 经 很 不 光彩 地 远 远 落 在 物理 科学 的 后 面 。 物 理科 学 家 
们 已 经 发 现 了 一 个 由 自然 规律 所 结合 起 来 的 有 秩序 的 世界 ， 
因此 生物 学 家 们 也 必然 能 够 找到 一 个 规律 ,对 大 量 的 、 似 乎 
是 凌乱 无 秩序 的 动 植物 进行 分 类 。 

引起 分 类 学 热潮 的 另 一 个 因素 是 需要 对 研究 自然 的 历 
史 进 行 一 次 "清洗 ,这 种 清洗 早 就 该 进行 了 。 对 动物 学 家 来 
说 , 清洗 那些 实际 上 并 不 存在 的 、 古 怪 神 奇 物种 的 时 候 已 经 
来 到 了 。 这 些 物种 乱七八糟 地 充斥 了 那些 自称 是 科学 著作 的 
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图 12-3 JX FAB 12-1 


书本 。 普 林 尼 在 他 那 本 日 益 普及 的 《自然 史 》 中 列举 了 许多 奇 
怪 的 生物 。 后 来 的 作家 继续 地 把 这 些 神奇 的 怪兽 放 在 再 版 的 
自然 史 中 。 旅行 者 甚至 还 希望 能 亲眼 看 到 那些 “怪人 ”, 例 如 ， 
在 前 额 的 中 央 长 着 一 只 眼睛 的 “单眼 人 ”, 同一 个 身体 却 具 有 
两 种 性 别 的 安 得 罗 格 尼 Androgeni， 没 有 嘴 而 靠 香气 维持 生 
命 的 奥 斯 图 米 Ostomi。 在 普 林 尼 所 描述 的 那些 怪兽 中 , 还 有 
吐 火 女 怪 , 它 长 着 狮子 的 脑袋 .山羊 的 身体 和 蟒蛇 的 尾巴 。 
在 中 世纪 , 由 于 把 动物 的 故事 用 于 道德 说 教 ， 自 然 史 中 
以 率 传 话 的 情况 更 为 普遍 。 圣 希 尔 德 加 德 Se. Hildegard 
1098 - 1179 修女 在 她 的 一 本 医学 书 《 病 因 与 治疗 》 中 ,用 《 创 世 
纪 》 的 思想 作 指导 ,对 她 书 中 的 动 植物 进行 了 分 类 。 由 于 她 认 
为 鲸 是 鱼 类 中 第 一 位 的 动物 , 因此 她 的 著作 包含 着 当时 很 普 
MGR, 倒退 到 了 比 亚 里 士 多 德 分 类 工作 还 要 低 的 水 平 。 
甚至 连 十 六 世纪 最 伟大 的 “百科 全 书 派 的 博物 学 家 ” 格 斯 纳 
在 他 的 五 卷 《动物 史 》 中 也 写 进 了 许多 可 疑 动 物 的 故事 。! 尽 





管 他 有 时 也 把 比较 类 似 的 动物 排 在 一 起 , 但 总 的 来 说 , 他 是 
按照 动物 名 称 的 字母 顺序 来 排列 的 。 在 他 的 书 中 , 动物 按照 ie 
字母 的 先后 顺序 不 加 区 别 地 混杂 在 一 起 。 照 格 斯 纳 看 来 , 极 
乐 鸟 飞 得 那样 高 ， 它 是 不 需要 脚 的 , 由 于 没有 适 于 作业 的 地 
Jr BESRBER TEE PES EN MAP. "RAT 是 另 T 
一 种 奇怪 的 乌 , 它 像 水 果 一 样 在 树 上 长 大 。 有 时 候 , 他 对 自己 346 do 
著作 中 的 一 些 动物 也 表示 怀疑 ， 但 显然 他 还 是 克制 不 住 自 
已 ,把 蛇 怪 写 进 了 书 内 。 蛇 怪 是 种 蜥 蝎 状 的 怪物 , 它 由 蛇 从 公 
鸡 生 的 蛋 中 钴 出 。 格 斯 纳 对 每 一 种 动物 都 描述 了 它 的 习性 、 
行为 ,捕捉 的 方法 ,以 及 作为 食物 或 药物 的 用 途 。 书 中 还 有 许 
多 有 趣 的 插图 。 他 还 计划 写 一 部 庞大 的 《植物 史 》, 但 不 幸 得 
W, 书 还 没 来 得 及 写 出 来 他 就 去 世 了 。1564 E, 一 场 流行 性 
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博物 学 家 继续 了 这 个 工作 , 他 们 描述 了 植物 的 各 种 特点 并 进 
行 了 分 类 。 大 多 数 草药 书 仅仅 按照 植物 名 称 的 字母 顺序 ,或 
者 按照 它 与 人 类 关系 的 相对 重要 性 来 编排 植物 的 次 序 , 但 是 
也 有 一 些 植物 学 家 试图 按照 各 种 植物 总 的 类 同 之 处 或 按照 
特殊 器 官 的 特征 来 分 类 排列 。 第 一 个 把 物种 species 作为 分 
类 的 单位 , 建立 了 适合 于 动物 和 植物 分 类 系统 的 博物 学 家 是 
雷 J.Ray。 在 建立 近代 分 类 学 工作 中 他 的 贡献 仅 次 于 林 耐 。 
2588 - W John Ray 1627 - 1705 

雷 年 轻 时 体弱多病 , 经 常 白 己 配 几 味 草药 来 进行 治疗 。 
他 母亲 是 当地 的 一 个 草药 医生 , 也 许 就 是 她 激 起 了 竺 对 研究 
植物 在 医学 上 用 处 的 兴趣 。 雷 曾 被 任命 为 神父 , 在 许多 大 学 
里 担任 过 职务 ,但 在 查理 二 世 时 ,由 于 拒绝 在 “统一 法 规 ”Act 
of Uniformity 上 签名 而 失去 职务 , 在 后 来 持续 的 贫困 岁月 中 ， 
他 在 苏格兰 荷兰、 德国、 意大利 和 法 同 研究 自然 史 , 生活 极 
其 艰难 。 他 的 著作 内 容 广博 ,形式 多 样 , 包 括 道德 格言 ,神学 
小 品 文 ` 名 著 手 册 以 及 论述 民间 传说 和 自然 科学 的 论文 。 

在 《普通 植物 史 》 一 书 中 , 雷 总 结 了 当时 所 知道 的 植物 学 
知识 。 怀 着 一 颗 虑 诚 的 心 , 开始 进行 他 想 完 成 亚当 的 给 动 杆 
物 命 名 的 未 竞 任务 的 工作 。 但 他 的 工作 则 远 为 复杂 。 后 来 进 
而 认为 对 生物 的 形态 ,行为 .特点 ,以 及 与 周围 环境 的 相互 作 
用 的 描述 , 必须 和 简单 的 拟人 化 的 目的 论 观点 相 协调 。 因 此 
还 包括 了 描述 形态 、 分类、 解释 生物 体形 态 和 机 能 的 意义 等 
内 容 。 在 自然 界 中 , 雷 寻 找到 了 和 上 帝 自 己 的 设计 相称 的 秩 
序 和 目的 。 这 些 观点 在 雷 的 很 有 影响 的 著作 《上 帝 在 创 世 中 
的 智慧 》1691 一 书 中 得 到 了 发 展 。 按 照 这 本 相当 普及 的 著作 
所 断言 ,科学 和 神学 并 不 总 是 对 立 的 。 从 雷 的 《上 帝 的 智 匡 》 
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的 出 版 到 1859 年 达尔 文 《物种 起 源 》 的 发 表 是 “自然 神学 "的 
繁盛 时 期 。 科 学 家 和 牧师 都 相信 , 对 自然 , 即 对 上 帝 这 部 " 包 
罗 万 象 的 和 公开 的 手稿 ”进行 的 研究 ,其 结果 总 是 和 上 帝 的 
书面 信息 一 一 圣经 》 相 符合 的 。 

在 自然 界 中 , 雷 发 更 了 一 个 由 上 帝 创 造 的 完善 而 稳定 不 
变 的 世界 ; 但 是 在 他 著作 的 描述 中 , BLM AMR FRE 
工作 的 客观 性 。 由 于 把 物种 当 作 分 类 的 基本 单位 , 所 以 在 当 
时 他 能 最 透 澈 而 且 最 有 远见 地 分 析 物 种 的 概念 。 他 认为 通过 
种 子 可 以 产生 相同 后 代 的 植物 应 被 归 为 一 个 种 , 即 定义 一 个 
物种 ,必须 以 繁殖 试验 为 基础 。1686 年 他 写 道 一 一 





经 过 长 期 而 大 量 的 观察 后 ,我 相信 在 确定 一 个 物种 
时 ,除了 应 该 把 通过 种 子 繁殖 而 使 之 永远 延续 的 特点 作 
为 标准 外 ,没有 其 它 更 合适 的 标准 。 因 此 不 管 一 个 个 体 或 
一 个 物种 发 生 了 侍 么 样 变化 ,如 果 它 们 是 由 司 一 榨 植 物 
或 同样 植物 的 种 子 发 芽 生 长 起 来 的 ,那么 这 些 变 化 只 能 
称 做 是 偶然 的 变 蜡 而 不 能 作为 区 分 另 一 个 物种 的 标志 。5 


不 重要 的 变化 不 应 成 为 鉴定 种 的 基础 。 例 如 , 花 的 颜色 不 同 
就 好 像 小 牛 的 颜色 不 同一 样 , 决 不 能 成 为 不 同 种 的 标志 。 植 
物 颜色 的 变化 可 以 通过 无 性 繁殖 的 方法 ， 通 过 插 术 保持 下 
去 ,但 不 能 通过 种 子 保持 下 去 。 

由 于 上 帝 已 经 把 自然 界 中 生物 的 所 有 等 级 都 填 满 了 , 因 
此 在 生物 种 类 之 间 不 会 有 巨大 的 空缺 。 仔细 的 研究 会 发 现 有 
一 些 中间 类 型 , 并 能 像 上 帝 所 希望 的 那样 把 它们 填 人 自然 等 
级 之 间 。 雷 声明 ,由 于 上 帝 完成 了 创造 新 物种 的 工作 以 后 ,在 
第 七 天 就 休息 了 ,因此 物种 的 数目 从 此 不 变 。 可 是 , 雷 并 没有 
把 物种 的 不 变性 看 成 是 绝对 的 。 他 观察 到 至 少 植物 的 种 会 因 
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为 种 子 的 “退化 ”而 发 生变 化 。 需 在 书 中 举 了 这 种 现象 的 例 
F, 例如 叶 甘蓝 是 由 花椰菜 的 种 子 长 成 的 。 他 的 书 中 还 记载 
了 一 些 民 间 的 关于 栽培 谷物 退化 成 休 草 的 传说 , 如 麦子 退化 
成 黑 麦 草 属 的 植物 , 玉米 退化 成 另 一 种 杂 草 等 等 。 因 此 尽管 
所 有 的 物种 都 是 原来 上 帝 创造 的 成 对 个 体 的 后 代 , 但 在 类 型 
上 还 是 具有 其 些 可 变性 的 ,物种 的 性 状 并 不 绝对 固定 不 变 。 

自然 神学 曾 断言 ， 上 帝 总 要 保持 它 所 创造 的 全 部 物种 
的 。 尽 管 个 体 的 灭亡 是 经 常 的 事 ， 而 物种 绝 灭 则 不 可 能 发 
生 。 因 此 ,和 畦 对 显示 绝种 可 能 性 的 化 石 感到 迷惑 不 解 。 尽 管 动 
植物 的 化 石 表明 在 地 球 上 曾经 存在 过 非常 古老 的 时 代 , EA 
相信 人 类 是 上 帝 最 后 的 创造 物 ,并 以 此 来 安 技 自 己 。 

在 神学 家 们 的 同意 下 , 对 地 球 和 地 球 上 生物 的 自然 史 的 
研究 善 遍 起 来 。 自 然 神学 允许 有 一 种 了 解 上 帝 的 新 方法 。 人 
们 逐渐 从 “研究 圣经 "过 渡 到 “研究 田 时 和 溪流 ”, 这 种 过 渡 对 
许多 人 都 富有 吸引 力 。 研 究 出 欧 和 大 自然 有 许多 偷 快 的 野外 
工作 条 件 , 它 既 不 要 进行 绞 尽 脑汁 的 训练 ， 义 不 要 学 习 十 代 
语言 ， 也 不 需要 昂贵 的 工具 ,而 自然 界 提出 的 问题 却 是 令 人 
振奋 的 。 对 自然 的 研究 可 以 显示 出 上 帝 的 创造 显然 是 很 仔细 
地 考虑 并 很 有 技巧 地 完成 的 ， 而 且 ,如果 考虑 到 在 这 样 短促 
的 时 间 中 完成 了 , 便 更 显得 上 帝 的 伟大 。 

雷 和 林 耐 工作 之 间 的 关系 不 是 那么 容易 理解 。 有 人 认为 
畦 的 工作 “ 远 远 不 如 林 耐 ”“, 而 雷 的 传 沁 作者 雷 汶 C. Reven 
HOC, 对 于 科学 家 的 真正 工作 来 说 , 雷 比 林 耐 有 着 更 为 真 
实 的 理解 。 林 耐 把 分 类 学 和 命名 法 作为 植物 学 的 基本 内 容 ， 
从 而 把 科学 限制 在 系统 分 类 学 中 了 。” 

由 于 震 在 宗教 上 和 政治 上 的 困惑 , 贫穷 和 过 于 谨慎 以 及 
他 不 合 潮流 地 坚持 用 拉丁 语 而 不 用 本 国语 的 习惯 , 他 在 历史 
上 的 地 位 注定 要 为 林 耐 所 掩盖 。 然而 如 果 雷 的 观点 得 到 进 一 


















































步 的 发 展 它 就 可 能 导致 建立 分 类 的 自然 系统 , 这 个 系统 将 会 
产生 一 个 比 林 耐 的 系统 更 适合 于 进化 观点 的 发 展 分 类 学 。 
林 耐 Carl Linnaeus 1707 -1778 

林 耐 是 一 个 植物 学 家 昆虫 学 家 .动物 学 家 、 医 生 和 矿物 
学 家 ,其 中 ,最 主要 的 ,他 是 现代 分 类 学 的 创始 人 。 对 林 耐 来 
说 ,生物 学 的 任务 是 完成 亚当 的 林 竟 之 业 : 给 动 植物 命名 E 
心 体会 上 帝 的 杰作 , 并 对 他 的 创造 大 业 表 示 钦 佩 。 林 而 的 精 
力 、 能 力 和 性格 都 非常 适合 于 那个 时 代 的 智力 活动 特点 。 各 
种 实物 ,标本 和 种 子 , 从 世界 各 地 ,甚至 通过 海上 的 封锁 送 到 
TERT HP a 许多 业余 科学 家 的 最 大 快乐 就 是 江 林 而 用 他 们 自 
己 名 字 的 拉 于 文 译名 来 命名 他 们 所 发 现 的 新 种 。 

林 耐 共 口述 了 四 部 自传 虽然 每 部 和 白 传 都 描述 了 他 一 生 
的 不 同方 面 , 但 总 是 很 清楚 地 表现 出 他 是 一 个 非常 敏感 、 容 
易 激 动 的 人 。 毫 无 疑问 ,他 确实 是 在 一 个 果园 中 长 大 的 。 查 阅 
他 的 家 谱 可 以 追 济 到 一 模 树 上 。 他 父亲 是 个 农民 , 以 他 家 附 
近 的 一 棵 菩提 树 Linden tree 作为 自己 的 姓 Linnaeus, PRET 
由 于 活 的 岁月 之 长 和 体积 之 大 , 几乎 所 有 的 当地 人 都 认为 这 
棵 树 是 很 神圣 的 。 作 为 这 个 大 家 庭 的 长 子 , 林 耐 像 父 亲 一 样 
具有 对 植物 学 和 自然 科学 的 兴趣 , 但 他 却 对 上 学 读书 感到 厌 
亚 。 他 认为 传统 的 学 习 没 有 益处 。 他 的 老师 们 大 都 很 粗野 和 
残暴 , 然而 他 的 物理 老师 却 用 博物 学 家 和 医生 的 书籍 鼓励 他 
好 好 学 习 , 极 力主 张 他 去 学 习 医 学 ,而 不 要 去 学 习 神学 WR 
士 。 其 他 的 老师 则 建议 他 药 父 亲 不 要 再 浪费 钱财 让 他 上 学 ， 
为 他 不 可 能 学 会 任何 东西 , 不 如 让 他 去 学 做 裁缝 或 木匠 。 
然而 他 却 跑 到 乌 普 萨 拉 Upssala 的 一 所 大 学 去 继续 读书 。 在 
那里 , 他 的 贫穷 和 体 弱 迫 使 他 不 断 地 与 粘膜 炎 、 坏 血 病 、 牙 
Jf KG US TAL RE} S 

1732 年 ， 林 耐 获 得 了 一 个 良好 的 机 会 到 拉 普 兰 Lapland 
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图 12-5 db BARAGR E HA 41 BH. Goerke 
(kat) h D. Lindley #A MLM 1973 








图 12-6 林 耐 引 自 同 图 12 -5 


去 进行 一 次 范围 广大 的 野外 考察 , 搜集 自然 科学 的 资料 。 拉 se 
普兰 是 个 有 四 千 六 百 英里 范围 的 未 曾 开发 的 荒凉 地 方 。 他 尽 
力 节 约 , 买 了 一 把 测量 尺 , 望 远 镜 、 放 大 镜 、 刀 、 纸 和 干燥 植物 
的 设备 ,总 共 花 了 约 一 百 块 钱 。 在 这 次 野外 考察 中 ,他 不 仅 获 
得 了 自然 科学 的 资料 , 还 收集 了 人 类 学 方面 的 材料 , 并 遇见 
了 未 来 的 妻子 ， 那 位 耐心 等 待 他 的 毛 雷 尔 斯 Sara — Lisa 
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Morseus。 他 们 两 个 订婚 八 年 以 后 才 结婚 ,因为 他 本 来 的 岳父 
在 他 没 成 为 一 个 医生 以 前 , 不 同意 他 们 结婚 .由 于 在 瑞典 没 
有 医学 教育 课程 , 林 耐 到 荷兰 的 哈 特 维 奇 克 Harderwijk 大 学 
去 读书 。 显然 ,对 他 来 说 医科 学 校 的 课程 不 很 困难 ,在 几 个 月 
之 后 ,他 便 获 得 了 医生 的 资格 。 

比 得 到 行医 执照 更 为 重要 的 是 ， 林 耐 在 1735 年 出 版 了 
《自然 系统 》 第 一 版 。 此 书 立 刻 给 他 带 来 巨大 的 声望 , 并且 为 
他 成 为 物种 鉴定 人 的 成 功 生涯 铺 平 了 道路 。 回 到 瑞典 后 , R 
PRT, 他 还 被 聘请 到 一 个 大 学 执教 。 然 而 他 却 抱怨 对 
他 的 赏识 和 重视 使 他 不 能 进行 新 的 考察 。 而 实际 上 , 作为 国 
家 的 骄 做 ， 他 是 这 样 的 有 价值 ， 不 能 再 亲身 去 冒 任何 风险 
T. 许多 年 轻 的 学 生 为 他 去 探险 ,有 些 就 此 牺牲 了 。 林 耐 说 ， 
“许多 由 于 我 而 导致 他 们 出 去 的 人 死 了 7， 他 们 的 死 只 是 加 速 
了 我 的 衰老 ,我 又 得 到 些 什 么 呢 ? ”一些 干枯 的 枝叶 ,外 加 无 
穷尽 的 忧虑 、 不 安 和 烦恼 。” 贫 困 和 过 度 工作 削弱 了 他 的 健 
康 。1770 年 后 , 在 一 连 串 疾病 的 袭击 下 , Ey ER BL 
失 了 智力 。 他 于 1778 年 逝世 , ERIM AAT RA BK 
才能 获得 的 全 部 荣誉 。 他 死 后 , 在 他 所 搜集 材料 的 所 有 权 问 
题 上 发 生 了 争论 。 对 瑞典 来 说 是 不 幸 的 , 因为 他 的 搜集 物 已 
卖 给 了 一 个 英国 人 。 据 说 瑞典 曾 派 了 一 般 军 舰 企图 把 它 追 回 
来 ,但 英国 船 逃 得 太 快 ,瑞典 人 未 能 追 上 。* 

林 耐 在 一 十 五 岁 时 就 为 他 一 生 的 工作 确定 了 基本 的 原 
则 。 在 以 后 的 年 代 里 他 的 著作 经 常 修订 , 他 的 观点 也 有 所 发 
展 和 改变 。 在 他 著作 的 不 同 版 本 中 对 物种 的 论述 是 不 同 的 。 
然而 许多 研究 林 耐 的 评论 家 只 搞 引 了 其 中 支持 他 们 自己 观 
ARRE RE, 做 乎 林 耐 从 来 没有 改变 过 自己 的 观点 。 林 前 
本 人 是 很 深刻 地 认识 到 他 的 系统 不 是 “自然 的 ”, 但 他 强调 指 
出 了 这 个 系统 具有 不 可 否认 的 优点 : 它 是 切实 可 行 的 , 而 且 







































































使 用 起 来 很 方便 。 植 物 和 动物 被 归 为 种 、 属 H ,网 和 界 等 不 
同 的 分 类 级 别 。 由 林 耐 所 标准 化 了 的 双 名 法 成 了 公认 的 动 杆 
物 命 名 法 。 

在 林 耐 看 来 , 对 生物 准确 地 命名 确实 是 科学 的 基础 。 他 
有 各 的 《 白 然 系统 》 一 书 ,其 完整 的 题目 应 该 在 “自然 系统 "后 
面 还 要 加 上 “ 即 在 大 自然 中 的 三 个 界 ， 可 以 系统 地 分 成 网 、 
目 , 属 和 种 ”。 就 像 负 担 起 了 亚当 的 任务 一 一 给 事物 起 名 字 一 
FÉ, 林 耐 还 接 过 了 亚 里 士 多 德 在 《动物 史 》 中 所 担负 的 重任 ， 
即 按 其 目前 存在 着 的 情况 来 了 解 种 种 生物 。 他 写 道 ， 知 识 的 
第 一 步 , 就 是 要 了 解 事 物 本 身 。 这 意味 着 对 客观 事物 要 具有 
确切 的 理解 ; 通过 有 条 理 的 分 类 和 确切 的 命名 , 我 们 可 以 区 
分 并 认识 客观 物体 ;…… 分 类 和 命名 是 科学 的 基础 。 他 最 出 
色 的 工作 , 毫 无 疑问 包括 对 植物 学 的 研究 。 在 这 里 ,可 以 再 次 
看 到 他 把 科学 的 基础 看 做 是 “识别 植物 , 系统 地 命名 , 包括 
属 名 和 种 名 ”。? 

林 耐 感到 他 最 重要 的 工作 是 研究 了 植物 的 生殖 过 程 , 这 
个 研究 “揭示 了 造物 主 真正 的 足迹 "。 对 于 许多 今天 看 来 是 平 
RR, 丝毫 没有 炉 动 性 的 内 容 ， 林 而 当时 却 沉醉 于 用 诗 一 
般 的 语言 来 加 以 描述 。 例 如 , “植物 的 爱情 和 婚礼 ,用 花轿 铺 
成 的 新 娘 的 床 "。” 对 植物 性 别 的 描述 使 用 了 只 有 在 描述 人 
类 时 才 使 用 的 语言 ,如 “纯洁 的 婚姻 "和 “通奸 ”。 林 耐 把 植物 
按照 雄 营 的 数目 和 特征 分 成 了 二 十 四 个 网 。 这 些 岗 再 按照 雄 
蔚 的 数目 和 特征 分 成 目 。 因 此 , 在 分 类 时 应 特别 注意 植物 的 
繁殖 器 官 及 其 有 性 生活 。 

有 些 人 对 林 耐 分 类 学 的 评价 过 于 苛刻 ,似乎 要 “在 哲学 
和 植物 学 领域 内 消灭 掉 这 个 年 轻 科学 家 ”。" 在 一 个 时 期 内 ， 
林 耐 由 于 行医 繁忙 , 几乎 放弃 了 植物 学 。 他 那 包含 了 对 植物 
有 性 状态 描写 的 分 类 方法 也 被 认为 是 令 人 震惊 和 不 合适 
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的 。 尤 其 是 用 来 教育 年 轻 人 时 他 对 植物 拟人 化 的 分 类 使 得 描 
述 这 些 纯洁 花 打 的 故事 似乎 十 分 有 伤 册 化 , 在 《植物 的 爱情 》 
BHF, HRAD ERX E. Darwin 使 林 耐 暗 指 的 关于 
乱 交 ,婚姻 .通奸 等 等 的 色情 措 述 更 为 露骨 。 

林 耐 在 植物 学 方面 的 工作 是 最 有 名 望 的 , 同时 ,他 对 动 
物 学 也 做 出 了 有 益 的 贡献 , 包括 把 双 名 法 应 用 于 动物 学 , 也 
包括 通过 他 的 朋友 、 助 手 和 学 生 对 动物 学 的 科学 所 带 来 的 巨 
大 的 影响 。 在 第 一 版 的 《自然 系统 》1735 一 书 中 , cde SD 
学 发 展 的 低级 状况 时 说 ;“ 在 动物 学 这 个 白 然 史 最 高 贵 的 部 
分 上 的 工作 , 比 起 其 它 两 个 部 分 来 , 坡 少 得 多 了 "因为 “动物 
是 造物 主 最 高 绕 和 最 完美 的 创造 物 ”，" 这 种 状况 更 是 显得 
非常 不 幸 。 作 为 一 个 动物 学 家 , 林 耐 要 比 作为 一 个 植物 学 家 
差 一 些 ,不 幸 的 是 他 失去 了 他 的 同事 ,动物 学 家 \ 他 的 共同 实 
验 者 阿 特 底 Artedi ,这 个 年 轻 人 在 某 个 晚上 掉 进 河沟 淹 死 了 ， 
处 时 仅 三 十 岁 。 

PGT BAT BRE — PARAR ARM EA, 他 写 
作 的 口气 就 像 上 帝 创 革 时 他 个 人 也 在 场 伏 的 。 ”但 是 当 分 类 
学 逐渐 变 得 主张 自然 界 的 稳定 性 和 不 变性 的 时 候 , 林 耐 在 他 
的 一 生 中 曾 灌 债 地 对 此 产生 过 怀疑 , 并 且 还 在 给 一 个 朋友 的 
信 中 , 谈 到 过 关于 保守 的 宗教 权威 , 这些 权威 为 了 要 坚持 自 
已 的 错误 观点 , 可 以 剥夺 别人 的 工作 权利 。 当 时 教规 的 生物 
学 知识 认为 生命 形式 的 进化 是 不 可 能 的 , 因为 所 有 的 物种 都 
是 由 上 帝 创 造 的 固定 的 统一 体 。 在 他 的 《植物 的 网)738 一 书 
中 , 林 耐 声明 “物种 的 数目 和 上 帝 当 初创 造 出 的 各 种 形式 的 
数目 是 相同 的 "。 因 此 在 他 漫长 生涯 的 早期 , 林 耐 显然 相信 物 
种 是 不 变 的 观念 ,他 丝毫 不 会 赞同 进化 论 的 推测 。 于 1735 年 
出 版 的 《自然 系统 》 一 书 中 , 在 通过 对 三 个 不 同 的 界 的 观察 ， 
他 的 第 四 个 论点 就 是 所 有 的 物种 都 是 上 帝 所 创造 , 自然 界 中 


















































没有 新 种 一 一 


(DEFRA ABTA; 

(2) 由 于 一 种 生物 总 是 产生 与 其 同类 的 生物 ; 

(3) 由 于 每 种 物种 中 的 每 个 个 体 总 是 其 后 代 的 开 
36, 因此 必须 把 这 些 祖先 的 不 变性 归于 某 个 全 能 全 知 的 
神 ， 这 个 神 就 叫做 上 帝 ， 他 的 工作 就 是 创造 世界 万 事 万 
物 。 这 是 被 每 个 有 生命 个 体 的 机 制 、 原 理 、 定 律 、 体 质 和 
感觉 所 证 明了 的 。 


他 的 第 一 个 论点 是 检验 生殖 的 过 程 , 这 种 检验 同样 导致 物种 
就 是 这 样 形成 和 固定 的 结论 一 一 


1. 如 果 我 们 来 观察 上 壳 所 创造 的 物种 ， 那 么 对 任 
何 一 个 人 来 说 都 会 得 到 更 充分 的 证 据 : 每 个 生物 体 都 是 
从 一 个 卵 中 产生 的 ; 而 从 每 个 卵 中 所 产生 出 的 都 是 一 个 
和 亲 代 极其 相似 的 后 代 。 轩 此 现今 不 会 产生 新 种 。 


繁殖 只 是 增加 了 个 体 的 数量 ， 但 繁殖 并 没有 增加 物种 的 数 
目 。 


2. 通过 繁殖 ,个 体 数 是 成 们 地 增加 了 。 因此 现在 每 
种 物种 的 个 体 数 都 比 上 壳 刚 创造 出 来 时 的 救 目 多 得 
$." 


由 于 林 耐 的 工作 主要 是 在 植物 上 , 而 植物 的 变种 对 每 一 
种 特定 的 植物 来 说 , 都 很 容易 被 发 现 和 鉴别 。 奇 怪 的 是 林 耐 
竟然 对 有 机 体 的 变种 很 少 予 以 重视 。 林 耐 认为 “原始 的 种 ” 
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archetype 才 是 衡 基 物种 的 最 重要 标准 , 而 那些 变种 仅仅 是 原 
始 种 的 影子 ,这 种 观点 看 来 是 反映 了 林 耐 也 受到 了 前 而 讨论 
过 的 古 希 腊 物 种 观点 的 影响 , 而 现在 又 与 基督 上 帝 的 白 然 神 
REET. 

林 耐 是 按照 一 个 严格 的 形态 学 系统 来 对 植物 进行 分 类 
的 。 他 改变 了 分 类 的 方法 ， 现 在 被 称 为 是 类 型 学 的 物种 概 
念 .但 是 对 于 这 个 概念 ,人 们 很 快 就 产生 了 疑问 。 科 尔 罗 伊 德 
J. Koelreuter 1733 - 1806 就 证 明了 植物 能 够 杂交 。 在 《植物 系 
统 》1774 一 韦 中 ,可 以 发 现 林 峙 思想 上 的 -个 改变 








让 我 们 假定 神圣 的 上 帝 创 世 时 是 从 简单 到 复杂 ,从 
少 到 多 地 进行 的 。 同样 ,上 帝 在 创造 植物 界 时 ,创造 了 如 
同 自然 的 " 目 " 那 样 多 的 植物 。 创造 了 这 些 植 物 的 “ 目 ” 以 
后 ,是 上 沉 自己 混杂 了 这 些 “ 目 ”由 此 ,创造 出 今天 存在 

然后 ,大 自然 把 这 些 植物 “ 属 " 在 它们 自己 之 间 由 两 
个 亲本 进行 杂交 ,繁殖 、 增 生 , 靠 着 花 的 结构 不 变 , 造成 
尽 可 能 多 的 现存 的 “种 "而 那些 几乎 不 育 的 条 种 则 不 包 
括 在 这 些 “ 种 ”的 数目 之 中 了 ,它们 也 由 同样 的 方式 或 同 
Hi RAM Pe, 


在 这 里 , 林 耐 应 用 了 把 非 正统 的 观点 扮 装 成 是 一 种 文字 
游戏 的 老 方法 ,承认 了 物种 的 可 变性 。 

各 种 各 样 的 著作 者 试图 通过 仔细 的 愉 查 使 林 耐 从 一 个 
严格 的 反 进 化 者 和 令 人 厌烦 的 分 类 学 家 的 名 声 中 摆脱 出 
来 。 在 他 著作 中 找到 的 证 据 表明 , 林 耐 确 有 一 系列 的 异端 思 
A, 只 是 因为 不 愿 触犯 当时 势力 强大 的 教会 利益 , 这些 思想 
才 受 到 正 制 而 不 是 明确 地 表现 出 来 - 当 林 耐 说 ， 任 何 的 属 都 
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是 自然 界 天 生 的 , 刚 被 上 帝 创造 出 来 时 就 是 那样 的 ”, Ee 
辑 上 即 意 昧 着 物种 可 能 有 个 相似 的 起 源 。 然 而 , 以 后 林 耐 则 
论述 了 某 些 物种 看 起 来 是 起 源 于 别 的 物种 的 。 林 耐 注意 到 在 
他 那 万 紫 千 红 的 花园 中 .会 突然 自发 地 产生 一 些 变种 或 者 
“不 寻常 ”的 植物 ， 这 些 植物 都 是 从 普通 的 植物 中 入 生出 来 
的 。 他 发 现 , 上 帝 创造 的 真正 的 物种 与 花 匠 和 人 饲养 动物 的 人 
都 知道 的 变种 之 间 , 常常 有 一 些 显著 的 区 别 , 这 些 差别 使 他 
感到 迷惑 难 解 。 再 者 ,他 后 来 在 再 版 的 《自然 系统 》 中 EEN 
除了 以 前 的 那 种 不 会 产生 新 种 的 论点 。 但 即使 如 此 , 他 仍然 
认为 这 些 变种 毕 亮 是 不 重要 的 , 它们 由 气候 和 环境 条 件 的 影 
响 所 造成 。 

从 林 耐 1747 年 给 他 的 亲密 朋友 格 软 林 J. C. Gmelin 的 
信 中 , 可 以 看 出 他 并 不 愿意 遭 到 教士 们 的 非 难 。 他 觉得 在 已 
经 出 版 了 的 著作 中 , 他 的 思想 是 受到 限制 和 约束 的 ,因为 他 
要 避免 触犯 路 德 教 和 正统 基督 教 的 教士 们 , 而 这 些 人 都 是 掌 
握 了 “所 有 学 术 中 心 的 命运 "的 。 林 耐 也 许 并 不 像 他 那些 缺乏 
创造 性 的 门徒 那样 固执 、 缺 乏 想像 力 和 只 相信 自己 。“ 











三 “对 进化 论 的 推测 


科学 史家 们 已 经 像 某 些 判断 不 正确 的 蝴蝶 收集 家 狂热 
地 追求 一 种 稀有 的 变种 一 样 , 以 极 大 的 热情 尽量 收集 着 达尔 
文 先驱 者 们 的 种 种 材料 。 因 此 很 难 指出 关于 进化 论 的 讨论 究 
竟 从 何 时 开始 。 如 我 们 已 知道 的 ,在 亚 里 士 多 德 以 前 的 希腊 ， 
自然 哲学 家 们 已 大 胆 地 提出 了 关于 进化 的 设想 ,他 们 认为 人 
类 是 自然 界 发 展 中 的 一 部 分 。 一 张 不 完全 的 进化 论 者 的 名 单 
至 少 应 包括 : THOR LESE QUNUEURECE SUB, 法 国 的 马 
HB B. de Maillet, 布 丰 、 拉 马克 , BARA E. G. St - Hilaire 和 
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SAA Maupertuis, RAM GRAM ERX, HH 
W, C. Well YEAH T. C. Prichard .劳伦斯 W. Lawrence Si 
P. Matthw , 钱 伯 斯 R. Chambers MÆRE A. R. Wallace, HP 
有 些 人 是 大 家 熟知 的 ， 有 些 人 则 被 淘汰 ， 他 们 的 默默 无 闻 是 
理所当然 的 。 

就 像 应 该 注意 到 标志 着 进化 论 发 展 的 具有 远见 卓识 的 
思想 闪光 一 样 ,我 们 也 应 注意 进化 论 发 展 中 的 困难 。 为 此 ,我 
们 应 该 大 致 地 分 析 一 下 达尔 文 的 先驱 者 们 的 工作 , 首先 从 法 
国 的 著作 者 蕊 耶 说 起 。 

OEB Benoit de Maillet 1656 - 1738 

1748 年 ,一 本 有 争议 的 书 , 题 为 《泰利 姆 Telliamed ; 或 一 
个 印度 哲学 家 与 一 个 法 国 传教 士 关于 海洋 的 缩小 、 陆 地 的 形 
成 以 及 人 和 动物 的 起 源 等 问题 的 谈话 》 首 次 问世 了 。 它 的 著 
者 马 耶 早 在 出 版 前 十 年 就 已 逝世 。 马 耶 是 一 个 外 交 官 和 旅行 
家 。 他 对 古 牛 物 学 和 神学 颇 感 兴趣 , 但 并 不 是 一 个 真正 的 科 
学 家 。 他 在 生前 ,尽管 不 让 这 本 书 出 版 ,但 却 仍然 用 一 位 叫 泰 
利 姆 的 忠 构 的 外 国 藻 人 来 掩护 自己 的 异 教徒 观点 。 在 书 中 ， 
这 个 异 教徒 其 名 字 Telliamed 是 按 著者 的 名 字 de Maillet f$] 
拼 而 成 就 可 以 安全 地 表达 他 的 异 教徒 的 、 上 或 非 正统 基督 教 的 
观点 。 这 个 异 教徒 的 对 话 者 , 即 那个 可 尊敬 但 却 好 奇 的 法 
传教 士 , 知道 他 自己 的 基督 教 信仰 是 决 不 会 允许 他 持 有 这 种 
观点 的 。 在 法 国 和 英国 ,这 本 书 流传 很 广 , 它 给 许多 不 能 读 纯 
科学 著作 的 人 带 来 了 关于 宇宙 和 有 机 体 进化 的 理论 。 

马 事 试 图 把 宇宙 的 进化 和 生物 学 上 的 进化 联系 在 一 个 
无 所 不 包 的 宇宙 论 中 , 这 种 理论 使 人 想起 苏 格 拉 底 以 前 的 希 
腊 。 在 古老 的 宇宙 论 中 , 世界 由 于 偶然 的 因素 处 在 永恒 的 创 
造 和 毁灭 的 循环 中 。 对 这 个 理论 来 说 ,海洋 是 很 重要 的 , 它 县 
是 使 地 球 的 地 过 发 生变 化 的 动因 , 又 是 生命 的 起 源 地 。 根据 


















































阿 那 克 西 曼 德 的 理论 , 所 有 的 陆地 动物 都 从 那些 一 直 生 活 在 
海洋 中 的 生物 演变 而 来 。 和牛 物 的 发 展 只 能 在 有 利 的 外 界 条 件 
下 进行 , 并 随 着 周围 外 界 条 件 的 改变 施 形 成 它们 的 适应 性 。 
随 着 海洋 的 退缩 , 生物 体 适应 了 这 种 外 界 条 件 的 变化 , 直到 
它们 终于 进化 到 能 在 陆地 上 生活 为 止 。 从 这 蜂 发 展 出 许多 我 
们 熟悉 的 陆地 生物 , 马 忆 认 为 "后 命 的 种 子 " 是 新 种 起 源 的 出 
发 点 。 他 还 认为 一 一 


种 出 的 陆地 增加 了 ， 树 木 花草 的 种 类 也 臣 着 而 增 
加 。 在 第 一 批 山 的 顶端 还 没 露出 水 面 时 ， 不 会 有 任何 东 
西 存在 。 同 祥 可 以 认为 ， 随 着 对 间 从 一 个 世纪 向 另 一 世 
纪 的 推移 , 物种 数目 也 会 伴随 着 海洋 的 缩小 和 陆地 的 扩 
大 而 不 断 增加 。 7 


马 耶 虽然 以 为 物种 总 在 变化 着 , 但 他 还 得 面临 所 观察 到 
物种 的 稳定 性 与 动物 生活 和 形态 迅速 变化 相 闻 盾 的 问题 。 他 
采用 的 是 后 来 更 有 名 的 进化 论 者 所 使 用 的 解释 ， 即 : 物种 发 
生变 化 所 经 历 的 时 间 是 那么 长 , 以 致 人 们 决 不 可 能 直接 观察 
到 这 种 变化 。 结 合 在 他 的 理论 中 的 是 , 新 获得 的 性 状 可 以 随 
着 遗传 而 传递 。 在 此 , 马 耶 认 识 到 了 化 石 的 真正 本 质 , 以 及 地 
质地 层 逐 步 的 沉积 作用 , 这 是 足以 为 他 大 大 争光 的 。 他 还 期 
望 着 计算 出 地 球 的 巨大 年 龄 。 

BAUER LUG, 已 经 有 大 量 的 材料 充分 地 证 明 宇宙 是 处 
在 变化 之 中 。 那些 曾 被 认为 是 永远 不 可 能 改变 的 天 堂 和 不 可 
能 暴 灭 的 天 体 也 像 地 球 一 样 是 可 变 的 。 像 蕊 耶 这 样 有 才 管 的 
A, 大胆 地 把 天 也 会 变化 的 发 现 扩 展 到 地 球 及 其 有 机 体 的 改 
变 概念 上 。 像 布 丰 一 样 , 马 耶 也 被 在 显微镜 下 可 看 到 的 "有 机 
原子 " 深 深 地 吸引 住 了 。 这 些 细微 的 生命 个 体 可 能 是 原始 的 











351 


A Histure of the Life Se ences 


细 丝 或 "生命 的 种 子 " ,由 它们 逐渐 发 展 成 了 越 来 越 复杂 的 生 
物 。 马 耶 的 理论 所 展现 的 并 不 是 一 个 不 断 发 展 的 和 有 不 断 改 
进 的 希望 的 世界 。 他 认为 由 于 蒸发 , 海平 面 仍然 以 每 百年 三 
到 四 英寸 的 速度 降低 着 。 当 所 有 的 水 都 蒸发 完 以 后 , 将 是 一 
个 普遍 的 火山 活动 时 期 , 那 时 整个 地 球 都 会 燃烧 起 来 , 变 成 
一 个 太阳 。 

这 本 充满 想像 和 非 正统 观点 的 书 对 别人 产生 了 强烈 的 
影响 , HHA RE EEE. AIR RL 
这 样 一 些 观念 , 而 布 丰 则 似乎 在 自己 的 善 作 中 坚持 了 马 耶 的 
BIE Pierre Louis Moreau de Maupertuis 1698 — 1759 

SOLE MATTB EM RET RR EB 
想 , 却 并 不 善于 用 实验 来 进行 验证 "类 型 的 科学 家 。 他 曾 多 
次 走 到 了 一 个 重大 发 现 的 边缘 , 却 又 从 未 把 这 些 思想 彻底 形 
成 , 并 对 它 进行 检验 , 或 者 赋予 它 一 种 能 使 同时 代 人 信服 的 
形式 。 然 面 现代 的 读者 如 用 现代 知识 的 眼光 来 看 却 会 被 他 那 
清晰 而 直截了当 的 论点 所 上 吸引 。 他 主权 是 以 数学 家 著称 , 万 
其 是 他 对 曲线 性 质 的 研究 更 为 有 各 , 其 实 他 对 遗传 和 物种 起 
源 的 问题 也 很 感 兴趣 。 他 关于 进化 和 遗传 的 想法 并 未 被 人 们 
普遍 接受 , 但 他 的 种 族 变化 理论 却 被 认为 是 对 现代 突变 理论 
的 光辉 预见 。 莫 泊 委 从 一 种 简单 易 行 的 有 效 观 察 中 进行 了 简 
单 的 推理 , 指出 了 预 成 论 的 错误 , 而 这 种 理论 是 当时 被 人 们 
普遍 接受 的 理论 之 一 。 

在 一 本 值得 注意 的 小 册子 《人 间 的 女神 》 中 , 莫 泊 委 指 

，“ 只 有 作为 解剖 学 家 "而 “不 是 形而上学 家 ,才能 解决 像 
生命 这 样 的 重大 问题 。 他 告 诚 读 者 说 :如果 我 说 您 曾经 是 一 

















O 形而上学 家 , 特 措 脱 离 具 体 科 学 ,用 纯 思辩 的 方法 研究 问题 的 学 者 。 





ER, 是 一 个 卵 ,甚至 是 一 种 泥土 样 的 东西 时 ,请 您 不 要 生 
Ao 79 他 虽然 不 是 一 个 很 好 的 实验 家 ,他 却 鞠 成 通过 动物 实 
验 来 研究 生殖 问题 。 只 要 进一步 考察 一 下 卵 涛 论 者 和 精 源 论 
者 的 生殖 理论 , 很 快 就 能 看 出 这 两 者 都 有 其 不 足 之 处 。 详 细 
地 分 析 一 下 这 方面 的 历史 , 会 提出 这 样 一 个 问题 : 在 伟大 的 
蛤 维 提出 后 成 论 以 后 ， 这 类 的 错误 理论 怎么 还 会 这 样 流行 
呢 ? 莫 泊 丢 认为 , 哈 维 只 是 “把 争论 摘 混 乱 了 "。 哈 维 以 后 ,由 
于 有 了 强 有 力 的 新 工具 一 一 显微镜 , 科学 家 们 理应 学 到 更 多 
的 东西 。 但 是 这 个 新 的 工具 却 把 他 们 更 远 地 引 离 了 正确 的 生 
殖 理论 。 按 照 预 成 论 者 的 理论 , 父母 双方 中 只 有 一 方 可 把 遗 
传 特性 传 给 后 代 。 但 是 , 莫 泊 丢 指出 了 许多 与 此 种 观点 相 矛 
盾 的 例子 ,包括 有 日常 生活 中 常常 可 以 看 到 的 现象 。 例 如 ,在 孩 
子 身上 既 可 以 单独 发 现 父母 各 方 的 特征 , 也 可 以 发 现 同时 结 
合 了 父母 双方 的 一 些 特征 。 尤 其 是 白人 和 黑人 的 混血 种 , 更 
是 如 此 。 在 动物 中 , 公 驴 和 母 马 的 后 代 是 大 家 熟知 的 ,在 它 的 
身上 ,明显 地 体现 了 双亲 性 状 的 结合 。 这 里 ,由 于 双亲 的 差别 
是 如 此 之 大 , 以 致 于 骤 是 无 生殖 能 力 的。 如果 后 代 的 特性 单 
在 精子 或 孵 子 中 形成 , 那 怎么 能 够 产生 这 样 一 种 混合 体 呢 ? 

在 当时 , 尽管 化 学 理论 刚 处 在 萌芽 阶段 ， 莫 泊 丢 却 假设 
了 化 学 的 亲和力 是 支配 遗传 的 首要 因素 . 他 认为 每 个 物种 的 
精液 中 都 含有 许多 适合 于 形成 该 物种 更 多 新 个 体 的 小 颗 
粒 。 这 个 推测 导致 了 “身体 的 每 一 部 分 都 提供 胚芽 "的 假说 。 

这 种 观点 后 来 在 达尔 文 的 泛 生 子 说 中 又 重复 出 现 了 。 莫 河 委 
为 他 的 假设 提出 了 一 种 可 能 实行 的 检验 。 为 什么 不 试 试 看 在 
某 种 动物 身上 连续 好 儿 代 地 切 去 身体 的 某 一 部 分 , 然后 观察 
这 切除 部 分 是 否 在 后 代 身上 逐渐 变 小 了 ,以 至 消失 了 呢 ? 显 
R, 莫 泊 丢 已 经 预见 到 了 后 来 魏 斯 曼 进行 的 实验 。 把 间 属 于 
一 个 变种 的 动物 交配 好 几 代 , 很 可 能 会 在 这 个 变种 的 基础 上 
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图 12-7 bd 314 A Meyer Em PHA) 
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形成 一 个 新 种 。 像 达尔 文 一 样 , 莫 泊 竺 也 认为 新 的 变种 是 偶 
然 形 成 的 , 但 他 并 未 严格 地 排斥 天 气 和 食物 对 此 可 能 具有 的 
影响 。 因 此 ,赤道 地 区 的 高 热 对 形成 黑色 皮肤 的 “粒子 " 比 对 
形成 白色 皮肤 的 “粒子 "更 有 利 。 只 要 给 以 足够 的 时 间 , 进 行 
有 选择 的 婚配 就 可 能 逐渐 地 形成 新 的 巨人 或 侏儒 人 种 。 

莫 泊 丢 关于 物种 和 进化 的 思想 对 更 为 有 名 的 法 国 科学 
家 和 作家 布 丰 有 很 大 的 影响 。 
布 丰 Georges Louis Leclere Comte de Buffon 1707 - 1788 


5398 





布 丰 出 生 在 一 个 富裕 而 又 有 势力 的 家 庭 里 , 他 很 容易 地 
得 到 了 “一 个 迷人 的 美男 子 ”的 好 名 声 。 年轻 时 代 的 一 次 恋爱 
波折 所 引起 的 决斗 迫使 他 离开 了 法 国 。 布 丰 在 摆脱 了 法 国 
1789 年 革命 前 的 政治 和 社会 制度 的 僵化 影响 后 ， 对 英国 利 
学 家 新 的 实验 工作 和 牛顿 的 物理 党 感到 非常 兴奋 ， 极 有 兴 
趣 。 在 伦敦 , 布 丰 研 究 了 数学 、 物 理学 和 植物 学 。 当 他 最 后 回 
到 法 国 时 ,据说 他 受到 英国 习气 的 深刻 影响 ， 以 敏 讲 话 也 带 
有 英国 腔 。 他 把 牛顿 的 《 流 数 》 和 黑 尔 斯 的 《植物 静 力 学 》 译 成 
了 文笔 优美 , HARRIEK, 从 而 促进 了 把 英国 的 科学 传 
到 法 国 的 工作 。 他 的 主旨 兴趣 虽然 是 在 物 埋 学 方面 , 但 他 决 
心 把 生物 学 当 作 自 己 的 专业 领域 . 他 后 来 获得 了 一 笔 很 大 的 
遗产 , 这 使 他 摆脱 了 为 生活 而 奔波 的 琐事 , 能够 专心 一 意 地 
投身 于 科学 , 他 每 天 早 农 六 点 便 开始 工作 ,但 在 一 天 中 ,总 要 
有 两 次 中 断 自己 的 研究 ,用 来 梳妆 打扮 。 

1739 年 , 布 丰 成 了 法 兰 西 科学 院 的 非 正式 会 员 , 并 被 任 
命 为 皇家 植物 园 园 长 。 布 丰 把 这 个 "花园 " 变 成 了 一 个 很 有 价 
值 的 研究 中 心 。 他 工作 的 结果 是 出 版 了 一 部 多 卷 集 的 白 然 史 
纲要 , 在 当时 法 国文 化 对 文学 趣味 的 不 断 增 长 下 , 这 本 书 成 
了 一 本 非常 畅销 的 书 . 甚至 像 路 易 十 五 这 种 从 来 没 听 说 过 他 
对 学 术 有 什么 好 奇 心 的 人 , 也 鼓励 布 丰 进行 他 的 工作 。 布 丰 
的 著作 鼓励 了 许多 年 轻 科 学 家 去 学 习 生 物 学 , 而 不 是 去 学 习 
物理 学 或 数学 。 在 四 十 四 卷 的 《自然 史 》 中 , 布 丰 描绘 了 一 幅 
完整 的 宇宙 图 画 , 包 括 恒 星 ,太阳系 到 地 球 , 以 及 地 球 上 的 生 
物 界 和 非 生 物 界 。 

在 内 容 广博 而 文笔 优美 的 著作 中 , 布 丰 巧 妙 地 触及 了 许 
多 危险 的 禁区 , 并 在 其 中 隐藏 了 自己 的 非 正 统 观点 。 总 的 来 
说 , 布 直 的 著作 中 包括 了 达尔 文 所 总 结 起 来 的 理论 中 所 有 的 
要 素 。 但 布 丰 在 收集 支持 进化 理论 的 事实 时 , 却 又 否认 他 想 
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证 明 这 种 理论 , 这 或 者 是 因为 布 丰 不 知道 他 这 种 理论 的 重要 
意义 ;或 者 是 因为 他 通过 向 那些 如 果 不 知道 “创世纪 "或 正统 
基督 教 教义 的 人 指出 便 可 能 会 导致 进化 论 解 释 的 事实 , 从 而 
用 一 种 巧妙 的 手法 来 掩饰 自己 的 异 教 倾 向 ,达尔文 ”把 布 丰 
称 做 “在 现代 第 一 个 以 科学 精神 对 待 这 个 物种 起 源 问题 的 作 
家 ……” 然 而 “他 的 观点 在 不 同 的 时 期 动 播 不 定 得 这 么 厉 
害 ”， 这 就 使 得 布 丰 在 达尔 文 的 学 说 争取 获得 科学 界 承 认 的 
斗争 中 成 了 一 个 非常 靠不住 的 同盟 者 。 

布 丰 的 语言 尽管 很 路 蜂 , 但 还 是 引起 了 保守 的 科学 家 和 
神学 家 们 的 怀疑 .1751 年 6 月 15 日 ,巴黎 大 学 神学 院 的 大 学 
特别 管理 委员 会 把 他 叫 去 ,告诉 他 《自然 史 》 的 某 些 部 分 与 宗 
教 教义 相 违 背 ,必须 收回 。 这 些 触犯 了 教义 的 部 分 包括 :地 球 
年 龄 的 计算 、 行 星 是 从 太阳 衍生 出 来 的 观点 ， 以 及 真理 只 能 
从 科学 中 得 出 的 思想 。 布 丰 知 道教 会 权威 是 一 贯 正确 、 不 会 
错误 的 ,答应 抑制 自己 的 性 教 倾向 至 少 是 在 公开 的 场合 。 但 是 ， 
尽管 教会 和 更 多 的 保守 思想 家 们 对 他 不 满意 , 布 丰 仍 继续 他 
的 写作 。 他 的 谨慎 小 心 和 更 具有 挑 旺 性 的 写作 风格 , 使 他 的 
著作 得 到 了 更 大 的 普及 ,造成 了 更 广泛 的 影响 。 

布 丰 完 全 被 牛顿 派 的 科学 征服 了 , 他 努力 奋斗 着 , 要 把 
自然 规律 起 支配 作用 这 个 概念 扩展 到 地 球 上 一 切 有 生命 和 
无 生命 的 物体 上 去 。 看 到 呈现 在 他 面前 的 自然 界 是 如 此 错 综 
复杂 、 变 化 万 千 ， 他 嘲笑 林 耐 的 分 类 学 由 于 过 分 简单 和 武断 
的 排列 而 大 为 减 色 。 布 丰 在 其 思想 发 展 的 某 一 阶段 ,否认 了 
属 和 种 的 真实 性 , 他 认为 现实 很 复杂 , 不 是 当时 的 科学 所 能 
了 解 的 ; 属 和 种 仅仅 是 为 了 便于 人 们 对 这 样 的 现实 有 个 分 类 
的 概念 而 起 的 名 字 ， 它 们 并 不 比 地 图 上 的 经 线 更 真实 ,因为 
在 自然 界 中 只 存在 单个 的 个 体 。 在 《自然 史 》1753 一 书 中 , 布 
丰 写 道 :“ 只 存在 单个 的 个 体 和 成 批 的 个 体 , 即 物种 。" 物 种 的 
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概念 既是 人 为 的 又 是 有 害 的 。 因 为 即使 对 分 类 学 来 说 , 也 只 
能 通过 增加 分 类 等 级 的 数目 来 达到 其 较 高 的 真实 性 ; 因为 
“在 自然 界 中 ,实际 上 只 存在 着 单个 的 个 体 ””。 布 丰 这 种 增加 
分 类 等 级 数 就 会 增加 精确 性 的 信念 可 能 来 源 于 牛顿 的 微 积 
分 学 。 因 为 当 他 去 牛顿 的 国家 朝圣 以 后 , 回 到 法 国 时 已 是 一 
个 虔诚 的 牛顿 信徒 了 。 

此 后 , 布 丰 对 繁 稍 行为 的 研究 使 他 修改 了 自己 的 看 法 。 
在 又 子 的 例子 上 , 他 看 到 了 检验 某 些 个 体 是 否 属于 同一 物种 
的 实际 可 用 的 方法 。 物 种 是 这 样 一 些 动物 的 组 合 , 它们 之 间 
是 可 以 通过 杂交 来 产生 能 育 的 后 代 的 , 而 不 会 产生 不 育 的 杂 
种 。 布 丰 对 杂交 试验 的 正确 评价 使 得 他 关于 物种 的 观点 与 现 
代 生 物 学 上 的 概念 非常 相近 。 经 过 关于 杂种 生育 能 力 的 科学 
实验 , 布 丰 相 信 了 物种 是 自然 界 中 “客观 的 和 基本 的 事实 ”， 
是 可 以 证 明 的 。 因 此 物种 可 以 被 定义 为 ,不 依赖 于 数目 和 时 
间 的 一 个 整体 ;一 个 总 是 相同 的 ,也 总 是 生活 着 的 整体 ; 一 个 
可 以 算 作 为 上 帝 创 造物 之 一 的 整体 , 因此 也 是 上 帝 创 造物 中 
的 一 个 单个 的 单位 。 ”2 

像 林 耐 一 样 ， 开 始 时 布 丰 也 把 物种 看 做 是 固定 不 变 的 ， 
但 后 来 接着 进行 的 研究 , 逐渐 地 削弱 了 他 关于 物种 不 变 的 信 
念 。 他 深入 地 钻研 了 比较 解剖 学 ,发 现 了 存在 着 不 完善 的 、 没 
有 用 处 的 和 退化 的 器 官 。 如 果 所 有 的 物种 在 创 世 时 就 是 完善 
地 设计 过 并 且 自 创 世 以 来 从 来 没有 发 生 过 改变 的 话 ， 那 么 ， 
这 些 器 官 怎 么 会 存在 呢 ? 但 是 , 尽管 他 提供 了 物种 是 在 改变 
着 的 证 据 , 却 还 是 论述 说 物种 是 被 一 些 不 可 逾越 的 铜 沟 所 分 
开 的 。 在 某 些 章节 中 , 布 丰 好 像 发 现 了 一 种 很 有 用 的 折衷 解 
释 :物种 既 不 是 完全 可 变 的 , 也 不 是 固定 不 变 的 , 而 可 假定 为 
它 具 有 多 种 形式 。 但 是 布 丰 也 说 过 , 每 种 物种 都 是 一 种 单独 
的 创造 物 , 它 的 第 一 个 个 体 就 是 它 后 代 的 模式 。 某 些 模 楼 两 
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FY ANAT A i ORR AST Tri E TE D ENS, 这 种 性 格 
保护 了 他 以 免 被 指控 为 异端 。 

AR, 作为 一 个 适合 于 生物 体 生存 的 星球 , 布 丰 对 它 的 
发 展 特别 感 兴趣 。 这 表现 在 他 的 两 本 著作 《地 球 理论 》 和 《 自 
然 的 世代 》 中 。 布 丰 破除 了 基于 圣经 得 出 的 对 地 球 年 龄 的 估 
Yr 这 个 估计 把 创世纪 定 在 公元 前 4004 E, 而 布 丰 算 来 这 个 
时 间 该 在 十 万 年 的 数量 级 上 。 这 样 一 个 数字 和 现代 的 估计 比 
较 起 来 ,当然 太 得 。 但 在 十 八 世纪 ,由 于 它 远 远 地 偏 离 了 以 前 
的 信念 , 因此 已 算是 激进 的 了 。 任 何 谈 到 地 质 和 生物 进化 程 
度 的 理论 都 和 只 有 六 千年 历史 的 界限 不 相 容 。 然 而 , 布 丰 却 
十 分 会 糊 其 辞 地 保持 了 一 种 表面 上 的 正统 观念 , 他 通过 传统 
的 手段 , 把 上 帝 说 成 是 任何 一 个 变化 的 发 动 埋 ， 从 而 使 他 的 
理论 作为 一 种 假定 的 概念 来 担 出。 这 样 ,这 个 理论 就 不 会 与 
教会 所 教导 的 真理 相 矛 盾 。 为 了 和 圣经 保持 适当 的 联系 , 布 
丰采 取 了 一 种 策略 , 把 圣经 所 说 的 创 世 的 七 天 解释 为 时 间 长 
度 不 确定 的 七 个 纪元 。 在 他 的 解释 中 , 地 球 的 起 源 标志 着 第 
一 个 纪元 。 布 丰 认为 地 款 和 其 它 行星 是 在 太阳 和 趋 星 碰撞 以 
后 形成 的 。 经 过 了 三 千年 的 旋转 和 冷却 , 炽热 的 气体 逐渐 形 
成 了 一 个 球体 。 在 第 二 个 纪元 里 , WREE, 凝结 成 一 团 因 
体 , 这 个 过 程 约 需 三 万 年 。 在 第 三 个 纪元 里 ,围绕 着 地 球 的 燕 
气 层 逐 渐变 成 了 普遍 的 海洋 。 在 这 个 长 达 二 万 五 千年 的 时 期 
中 , 潮水 对 地 球 的 形成 起 了 重大 的 作用 。 地 质 结构 的 分 层 特 
性 以 及 在 山上 找到 的 海洋 贝壳 化 五, 都 可 以 作为 海洋 曾 是 如 
此 广泛 地 分 布 着 的 证 据 。 在 第 四 纪元 的 一 万 年 中 , 由 于 海水 
逐渐 平静 下 来 , 火山 的 活动 成 为 产生 影响 的 主要 因素 。 当 冷 
却 的 陆地 表面 一 旦 显露 出 来 后 , 植物 就 开始 生长 了 。 第 五 纪 
元 持续 了 约 五 千年 。 在 这 期 间 陆 地 动物 开始 出 现 。 在 布 丰 的 
理论 中 , 所 有 的 大 陆 原先 都 是 相互 联接 着 的 。 大 象 和 其 它 的 
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热带 动物 到 处 游荡 , 慢 慢 地 穿 过 了 现在 的 比较 北面 和 寒冷 的 
地 区 在 第 六 纪元 中 ,各 大 陆 互 相 分 离 , 经 过 五 千年 左右 的 时 * 
间 , 形成 了 今天 大 陆 在 地 球 上 的 形状 和 位 置 。 最 后 , 第 七 纪 a 
元 , 人 类 出 现 了 。 人 的 种 族 之 间 的 差异 是 由 于 生活 在 不 同 的 
气候 .土壤 条 件 中 而 形成 的 , 也 是 不 同 的 思想 、 生 活 方式 和 兴 
趣 爱 好 所 导 笋 的 结果 。 现代 动物 的 新 变种 则 来 自 人 工 选 择 。 E 
EARR, 新 的 变种 由 迁徙 和 隔离 而 造成 。 尽 管 对 动 植物 分 
类 的 研究 提出 了 它们 都 是 从 同一 个 祖先 “退化 "而 来 , 布 丰 却 361 
还 是 茶 著 敬 敬 地 论述 说 ,“ 所 有 现存 的 物种 完全 是 由 造物 主 
亲自 创造 的 。” 
布 丰 关于 地 球 的 理论 主要 是 推测 性 的 , 他 还 确实 想 递 过 
实验 来 估计 不 同 纪元 的 长 度 。 他 把 用 不 同 材料 (如 : 铁 . 铜 . 黄 
铀 .花岗岩 ,石灰 等 ) 制 成 的 同样 大 小 的 球 放 在 铁匠 的 炉子 中 
nh, 然后 放 在 金属 网 的 支架 上 。 他 用 一 个 表 来 计算 这 些 球 
Hee n ELE PR n IN CUR D Bro € MO B D] 他 借助 于 自 
己 极 好 的 计算 能 力 , 算出 了 具有 一 定 体积 和 组 成 的 行星 ， 从 
炽热 状态 冷却 到 可 以 让 生物 出 现 所 需要 的 时 间 。 和 用 现代 方 
法 计算 出 的 地 球 年 龄 约 为 四 十 亿 年 相 比 , 布 丰 的 计算 当然 是 
很 幼稚 的 。 但 是 对 于 《自然 的 世代 》, 我 们 不 能 用 现代 科学 的 
标准 来 进行 评价 ， 而 应 该 与 厄 谢 尔 大 主教 Archbishop Usher 
计算 出 的 创 柚 纪 发 生 在 公元 前 4004 年 一 一 这 个 曾 被 十 七 世 
纪 英 国 官方 圣经 奉 若 神明 的 高 明 计算 一 一 相 比较 。 
布 丰 以 他 容易 引起 争论 的 推测 和 优美 的 文笔 , 传播 了 新 
的 观念 , 激 起 了 人 们 去 作 进一步 的 科学 研究 。 即 使 在 并 非 他 i 
专长 的 领域 中 , 他 也 鼓励 别人 去 探索 。 他 虽然 不 是 一 个 解剖 : 
学 家 , 但 他 认识 到 研究 比较 解 前 学 有 很 大 的 好 处 , 并 且 在 多 
Æ} L. J. M. Daubenton 1716 -1799 的 帮助 下 ， 写 成 了 《自然 
史 》 中 的 比较 解剖 学 部 分 。 正 是 布 丰 的 精神 鼓 王 了 居 维 叶 。 比 
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KARAREHE Bd s 布 丰 试 图 把 人 也 当 作 自然 的 
一 个 部 分 , 认为 人 也 是 可 以 通过 自然 科学 的 方法 来 研究 的 。 
他 认识 到 , 许多 身体 方面 的 特点 为 人 和 动物 所 共同 具有 。 但 
人 的 智力 则 是 其 它 许多 动物 无 法 相 比 的 。 布 丰 的 “欧洲 中 心 ” 
思想 贬低 美洲 的 土著 动物 和 和 人, 这 一 点 兽 激 起 了 杰 斐 还 的 反 
驱 。 在 《来 自 弗吉尼亚 的 记录 》- - 书 中 , 杰 斐 息 列 出 了 特殊 的 
比较 表格 来 表明 美洲 本 地 哺乳 动物 在 体积 上 的 优势 他 记录 
了 “在 欧洲 有 十 八 种 特殊 的 四 足 兽 类 ,” 但 在 美洲 有 七 十 四 
种 。 有 决定 意义 的 是 , “在 二 十 六 种 共 辣 的 兽 类 中 ,有 七 种 是 
美洲 的 大 些 ， 七 种 体积 相同 ， 还 有 十 二 种 没有 充分 地 比较 
过 。 "为 了 证 明 布 丰 关 于 美洲 哺乳 动物 在 体积 上 是 退化 的 这 
一 见解 的 错误 , RSET SRE, 花 了 大 量 钱 弄 到 了 
一 副 七 英尺 长 的 驼 谭 骨架 和 美洲 驯鹿 、 床 以 及 放 的 骨头 ,并 
把 它们 送 到 巴黎 去 证 明 “ 美 洲 有 许多 巨大 的 东西 ”。” 

1788 年 , 即 林 了 耐 死 后 十 周年 , 布 丰 去 世 了 。 次 年 ,正当 恶 
怖 时 期 ， 他 的 儿子 上 了 断头台 , 这 位 科学 家 的 陵墓 和 纪念 碑 
遭 到 了 革命 者 的 衷 渎 。 进 化 的 暂 学 由 一 个 曾 受 到 过 布 丰 资助 
的 人 一 一 拉 马 克 继 承 了 下 来 并 发 展 到 一 个 新 的 阶段 。 
拉 马 克 Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet Chavalier de 

Lamarck 1744 - 1829 

到 了 十 八 和 十 九 世纪 交 蔡 之 际 ， 科 学 家 们 已 做 好 准备 ， 
可 以 比 布 丰 更 持久 更 公开 地 促进 物种 变化 观点 的 发 展 。 拉 马 
克 是 被 人 们 记得 最 牢 的 ， 但 却 很 少 有 人 认真 读 过 他 的 著作 ， 
就 好 像 在 进化 论 思 想 发 展 的 戏剧 中 , 他 是 最 独特 却 遭 到 最 莫 
名 其 妙 的 诽谤 的 演员 中 的 -- 个 。 

拉 马 克 家 中 有 十 一 个 孩子 , 他 年 龄 最 小 ， 但 因 他 的 哥哥 
们 相继 去 世 , 最 后 他 竞 成 了 家 中 唯一 的 孩子 .不 幸 的 是 ,并 没 
有 大 量 财富 遗留 给 他 。 作为 一 个 没有 什么 财产 可 以 继承 的 年 
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BA, 他 违背 白 己 心愿 ,被 送 人 一 个 耶稣 会 学 校 去 学 习 当 教 
士 。 父 亲 在 世 时 ,他 在 这 种 事情 上 并 没有 选择 权 。 十 六 岁 寺 ， 
父亲 去 世 了 ,他 得 到 了 一 笔 钱 。 这 笔 钱 刚 够 买 一 匹 老 马 。 他 抽 
充 了 那个 几乎 是 强加 给 他 的 专业 , BERS, 在 七 年 战 
争 的 末期 到 德国 去 参加 了 军队 。 根据 他 儿子 的 描 窟 也 许 有 所 
专 大 , 在 一 次 成 役 中 , 他 所 在 连队 的 所 有 军官 都 已 阵亡 , 他 担 
当 起 指挥 的 任务 。 由 于 作战 非常 勇敢 , 战场 司令 官 很 快 就 提 
拔 他 。 但 才 到 二 十 二 岁 时 , 因 颈 部 淋巴 腺 慢性 发 炎 据 推测 , 这 
个 病 是 别 的 士兵 摊 着 他 的 头 ,把 他 拍 起 来 时 引起 的 ,他 被 迫 退 伍 。 退 
伍 后 , 他 求 到 了 巴黎 。 在 这 里 , 只 靠 着 一 些 抚恤 金 、 著 作 的 稿 
费 以 及 在 一 所 银行 中 当 个 小 职员 的 收入 度 日 。 但 在 这 段 时 期 
中 他 却 广泛 地 学 习 了 医学 ,植物 学 和 音乐 。 同 时 ,还 过 到 了 卢 
梭 Roussean。 他 俩 经 常 在 一 起 长 时 间 地 边 散 步 边 讨论 自 然 
史 。 拉 马克 关于 获得 性 状 遗 传 的 某 些 思想 的 形成 或 许 与 卢梭 
的 影响 有 关 。 

拉 马 克 对 自然 科学 的 兴趣 出 自 对 地 中 海 沿岸 植物 区 系 
的 研究 。1778 年 ,他 出 版 了 《法 国 植物 志 》。 这 是 一 部 值得 赞 
扬 的 鉴定 植物 种 的 索引 , 它 被 再 版 了 多 次 。 对 拉 马 克 的 这 个 
研究 留 下 深刻 印象 的 布 丰 ， 为 拉 马 克 的 科学 生涯 铺 平 了 道 
路 。 拉 马克 成 了 国王 的 自然 历史 博物 馆 植 物 部 的 助理 员 , 并 
到 欧洲 各 地 广泛 地 旅行 , 有 时 则 和 布 丰 的 儿子 同行 , 一 起 去 
研究 和 收集 植物 标本 。 当 他 保护 人 的 家 庭 在 法 国 大 革命 中 遭 
到 艇 灭 时 ,他 却 被 国民 议会 提升 为 动物 党 教授 。 当 时 ,皇家 花 
园 改 名 为 植物 园 。 在 改组 国家 科学 院 时 , 国民 议会 增加 了 教 
授 职 位 数 , 其 中 包括 两 个 动物 学 教授 的 名 额 。 由 于 当时 缺乏 
更 合适 的 候选 人 , 便 由 拉 马 克 和 圣 提 雷 尔 来 担任 。 这 两 个 人 ， 
一 个 是 植物 学 家 , 一 个 是 矿物 学 家 , 他 们 即刻 便 成 了 临时 次 
成 的 动物 学 家 。 他 们 把 整个 动物 界 分 成 两 部 分 。 圣 提 雷 尔 讲 
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方面 。 当 时 拉 马 克 已 年 近 五 十 , 他 还 是 改行 成 了 一 个 动物 学 
家 ,成 为 一 个 领域 的 开拓 者 。 他 大 - -位 卓 有 成 就 的 科学 家 ,但 
直到 生命 的 结束 ,他 仍然 十 分 谦虚 。 同 时 ,他 一 直 过 着 贫困 而 
孤独 的 牛 活 。 他 结 过 四 次 婚 , 但 四 个 麦子 都 相继 去 世 ,他 电 看 
着 自己 的 大 部 分 核子 离 升 了 人 世 。 老 年 时 , 他 双 目 失明 ,于 
1829 年 12 月 死 于 巴黎 。 他 去 世 后 ,被 埋葬 人 在 …- 个 贫民 的 募 地 
中 ， 遗 骨 被 扔 进 了 一 条 沟 里 ， 利 那些 无 名 的 不 幸 者 混在 一 
起 。” 

拉 马 克 在 许多 方面 被 看 做 是 “古怪 的 "科学 家 的 典型 。 他 
的 许多 兴趣 被 看 做 是 古怪 得 近似 于 疯狂 。 TIER M RTR 
好 就 是 一 例 。 间 时 代 的 人 认为 , 拉 马 克 主要 是 个 系统 分 类 学 
家 。 尽 管 分 类 工作 极 有 价值 , 他 却 希望 人 们 不 要 因 这 种 枯燥 
TR .单调 沉闷 的 事 而 纪念 他 。 直 到 达尔 文 的 《物种 起 源 》 出 
版 后 , 他 那 关于 物种 变化 的 观点 还 一 直 没 引起 人 们 重视 , 或 
者 被 认为 是 可 笑 的 东西 。 居 维 叶 是 拉 马 克 的 同事 ,他 更 年 轻 ， 
而 且 取 得 了 更 大 的 成 功 。 在 他 先前 的 保护 者 拉 马 克 逝 世 时 , 居 
维 叶 发 表 了 那些 恶毒 的 “ 颂 词 "来 嘲笑 拉 马 克 , 从 面 有 效 地 掩 
盖 了 拉 马 克 的 工作 成 就 。 束 尔 C. Lyell 却 很 公正 地 在 十 九 世 
纪 三 十 年 代 把 拉 马 克 的 看 法 译 成 了 英文 , SAPE eae 
马克 的 结论 。 很 少 有 人 曾 不 秤 辛劳 地 寻找 过 拉 马 克 关于 演变 
问题 的 原始 解释 。 他 们 由 于 依靠 了 错误 的 第 二 手 材 料 , 把 拉 
马克 造成 了 一 个 可 笑 的 形象 。 

达尔 文 赞扬 拉 马 克 是 “第 一 个 在 这 个 问题 关于 物种 的 起 源 
上 得 出 结论 的 人 。 这 个 结论 激 起 了 人 们 极 大 的 注意 。” 事实 
E, 拉 马 克 的 确 “ 在 引起 人 们 注意 有 机 界 变化 的 可 能 性 问题 
上 做 出 了 杰出 贡献 。 在 他 看 来 , 有 机 界 的 变化 就 像 无 机 界 的 
变化 一 样 ,都 是 自然 规律 作用 的 结果 , 面 不 是 奇迹 的 干预 造 









































RÉI o 达尔 文 承 认 他 并 没有 读 过 拉 己 克 的 原著 ,他 是 从 圣 提 
雷 尔 的 儿子 写 的 《生命 } 一 书 中 知道 这 个 情况 的 。 达尔文 进 一 
步 就 贬低 拉 马 克 工 作 的 重要 性 了 。 他 写 道 ; 说 来 奇怪 ,我 的 
祖父 伊 拉 兹 马 斯 ， 达尔文 医生 在 他 的 《动物 学 》 一 书 中 就 曾 
充分 地 预见 到 拉 马 上 的 观点 及 其 错误 的 原因 。…… "s 然而 ， 
在 确定 娜 些 人 在 达尔 文 之 前 曾 做 过 一 些 初步 工作 时 , EUR 
AUERS S. Butler 都 曾 把 拉 马 克 看 成 是 进化 理论 的 重要 先 
驱 者 。 

由 于 拉 马 克 在 生命 的 后 期 才 成 为 一 个 动物 学 家 , 而 且 是 
一 个 自学 成 才 , 并 没有 受过 多 少 系统 科学 训练 的 科学 家 ; 他 
沉迷 的 领域 又 是 如 此 广泛 , 因此 他 在 任何 特殊 领域 中 的 研究 
必然 缺少 深度 。 他 大 多 数 光 辉 的 思想 都 是 混杂 在 他 那 大 量 模 
糊 而 感 春 的 怪 念头 中 的 凤 毛 身 角 。 这 在 他 的 《物理 学 和 自然 
史 研 究 报告 : 不 依赖 任何 理论 基础 而 作出 的 推论 》 一 书 中 表 
现 得 最 为 突出 。 他 企图 在 物理 学 ,化 学 和 生理 学 的 基础 上 总 
结 出 一 个 关于 “客观 存在 ”的 总 理论 。 这 样 , 他 就 充分 地 显示 
"B BOO. MC IE, 坚持 的 却 是 与 古 希腊 
的 化 学 理论 没有 多 大 差别 的 观念 。 在 评价 拉 马 克 时 , 最 好 是 
忽略 他 阁 人 物理 学 和 化 学 领域 时 的 所 作 所 为 , 而 让 他 仅仅 扮 
演 一 个 生物 学 家 的 角色 。 事 实 上 ,是 垃 马 克 创 造 了 “生物 学 ” 
biology 这 个 词 。 在 无 峭 椎 动物 的 研究 上 ,他 是 相当 成 功 的 , 当 
他 刚 开 始 工作 时 ,这 是 一 些 人 们 还 对 它们 知之 甚 少 的 动物 。 

获得 性 状 遗 传 的 思想 与 拉 马 克 的 名 字 是 如 此 紧密 地 连 
在 一 起 , 以 致 于 许多 人 都 误 认为 它 是 由 拉 马 克 所 创造 的 。 其 
实 , 拉 马 克 只 不 过 是 用 一 种 非常 古老 的 关于 遗传 的 假设 去 解 
释 生 物 进化 的 机 制 而 已 。 他 相信 随 着 地 球 的 长 期 演化 , 地 质 
和 气候 的 改变 对 动 植物 的 生活 产生 了 新 的 影响 。 在 无 限 长 的 
时 间 里 ,物种 按照 四 个 进化 规律 发 生 荐 变化 , 不 幸 的 是 , 拉 马 
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克 关 于 进化 的 观点 是 在 1815 年 提出 ， 邮 他 生命 的 最 后 阶段 
口述 的 ,此 时 ,他 已 年 老 体 弱 、 双 日 失明 , 而 卫 很 可 能 思想 也 
已 不 敏锐 了 。 在 他 的 早期 著作 《动物 哲学 》1809 中 ,他 是 用 两 
种 因素 相辅相成 的 观点 来 阐述 进化 思想 的 。” 第 一 种 是 基本 
的 、 天 生 的 因素 ， 即 生物 具有 一 种 朝 着 增加 结构 复杂 性 方向 
进化 的 趋势 。 自 然 发 生产 生 了 最 低级 的 生命 一 蠕虫 和 纤毛 
忠 。 这 些 生物 生来 就 共有 一 种 内 在 的 向 更 高 级 生物 进化 的 趋 
势 。 效 得 性 状 遗 传 是 促进 生物 从 简单 向 复杂 进化 的 第 二 个 因 
素 。 如 果 环 境 是 静止 而 稳定 的 , 第 一 个 因素 就 促使 着 进化 过 
程 的 发 展 。 当 环境 改变 了 ,动物 就 会 被 迫 做 出 新 的 努力 ,从 此 
逐渐 地 产生 结构 上 的 变化 。 拉 马克 认为 , 经 常 使 用 或 不 使 用 
身体 的 某 一 部 分 会 相应 地 引起 该 部 分 力量 的 变化 ,并且 导致 
该 部 分 体积 上 相应 的 增 大 或 碱 小 。 这 种 体积 上 的 变化 可 应 用 
于 和 肌肉, 也 许 还 可 应 用 到 某 些 其 它 器 官 上 。 物 种 在 长 时 期 内 
使 用 其 些 器 官 获得 的 特性 则 通过 遗传 保持 下 去 。 

拉 马 克 在 他 后 来 的 著作 《无 峭 椎 动物 学 ) 中 ,详细 地 阁 述 
了 四 条 “规律 ”。 其 中 最 重要 的 也 是 最 被 人 错误 理解 的 是 
第 二 条 规律 ， 它 表述 为 : “在 动物 体内 ， 新 器 官 的 产生 来 
自 于 动物 体 觉得 不 断 存在 的 某 种 新 的 需要 。” 在 新 的 环境 
条 件 下 ， 动 物 在 生理 上 有 一 种 对 新 器 官 的 需要 。 法 语 
“besoin” 常 被 错误 地 译 成 英语 “ 想 要 ”want 或 者 “ 想 望 、 
希望 ”desire， 而 不 是 译 成 拉 马 克 本 意 认为 的 一 种 客观 “ 需 
要 ”need。 拉 马克 并 没 提出 动物 通过 它 有 意识 的 愿望 或 要 
求 而 引起 变化 ,但 是 无 论 是 批评 他 或 颂扬 他 的 人 对 这 一 点 
的 理解 与 表达 都 是 错误 的 。 这 些 人 从 来 也 不 肯 花 些 功夫 去 
弄 清楚 什么 是 拉 马 克 的 真正 意思 。 

某 些 浪漫 主义 作家 和 先 验 论 者 觉得 愿望 决定 进化 这 个 
思想 非常 鼓舞 人 心 。 如 埃 默 森 Emerson 写 道 一 一 
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HERRERA, 
活着 一 级 级 形态 的 旋 梯 ,上 和 着, 上 升 ,上 升 。? 


拉 马 克 相 信 ， 当 所 有 生存 着 的 动物 都 被 发 现 后 , 它们 可 365 |” 
以 排 成 带 有 某 些小 分 枝 的 直线 状 系列 。 这 样 的 一 种 排列 应 该 + 
KR ARIP IAR BRER., REBEL PBR SR 
是 动物 分 类 学 家 的 任务 , 但 实际 上 动 、 植 物 学 家 们 使 用 腾 断 
的 分 类 系统 是 不 得 已 的 。 这 样 的 系统 是 有 上 用 的 , 甚至 是 必要 
的 。 但 拉 马 克 坚 持 分 类 学 家 们 必须 承认 他 们 的 工作 也 上 共有 腾 
断 的 性 质 。 真正 的 “自然 等 级 "将 从 最 低级 的 单 细胞 生物 排列 
到 最 高 级 的 生物 一 一 人 。 如 果 所 有 的 物种 部 包括 进去 ,那么 
邻近 两 个 物种 间 的 细微 差别 将 难以 察 党 “自然 等 级 "中 的 明 
显 的 缺失 环节 就 代表 着 其 中 尚未 被 发 现 的 物种 。 拉 马克 的 自 
然 等 级 图 已 经 起 了 和 元 素 局 期 表 相似 的 作用 , 周期 表 上 明显 
的 空缺 曾 引 导 化 学 家 去 发 现 新 的 元 素 。 

拉 马 克 暗 示 了 人 和 猿 之 间 的 关系 , 人 虽然 和 这 些 “ 畜 生 ” 
完全 不 同 , 但 是 如 果 仅 仅 从 身体 结构 上 来 考虑 , 那么 人 还 是 
属于 哺乳 动物 的 一 个 科 。 这 个 科 有 六 个 变种 :高 加 索 人 、 北 极 
人 蒙古 种 人 、 亚 美 利 加 入 马 来 人 和 黑 种 人 。 虽 然 当时 人 们 
对 那 几 种 巨大 的 铬 类 还 不 很 了 解 , 拉 马 克 已 推测 说 人 和 狼 具 
有 共同 的 起 源 。 他 甚至 提出 了 - -种 方案 ,在 这 个 方案 中 , 某 种 
猿 类 为 了 要 看 得 更 远 一 些 而 可 能 学 会 了 一 种 比较 直立 的 姿 
势 。 这 种 新 的 姿势 可 能 已 经 引起 了 可 遗传 的 结构 上 的 改变 。 
其 它 的 改变 和 进步 可 能 还 会 有 需要 和 行为 上 的 改变 同时 并 
存 。 拉 马克 大 胆 地 开始 了 他 的 “对 人 类 的 观察 "。 他 断言 如 果 
人 类 和 动物 的 区 别 只 是 由 于 机 体 组 织 上 的 不 同 , 那么 “就 很 
容易 表明 人 的 特点 全 都 由 长 期 在 活动 上 和 习惯 上 的 变化 所 
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造成 的 , RATA RA, 并且 为 这 个 物种 中 
的 各 个 体 所 特有 ”。”* 

人 类 和 猿 类 尽管 在 解剖 学 上 结构 相似 , 但 在 智力 和 体质 
上 ,人 却 具 有 明显 的 优越 性 。 这 种 优越 性 可 被 解释 成 在 极其 
KARERE, 人 类 对 这 两 种 能 力 的 使 用 不 断 增长 而 遗传 下 
米 的 。 通 过 训练 和 使 用 , 甚至 较 高 级 的 猿 类 进 到 一 个 更 高 级 
的 智力 水 平 这 也 是 可 能 的 。 最 后 拉 马 克 还 指出 : 翻 遍 历史 ,很 
少 有 人 得 到 了 真正 的 智力 , 其 他 的 人 仍然 处 于 禽兽 般 的 无 知 
状态 之 中 。 像 笛 卡 儿 、 布 丰 和 其 他 异端 思想 家 一 样 为 了 保护 
自己 , 拉 马 克也 把 自己 大 租 的 观念 装扮 成 一 种 仅仅 是 用 于 争 
论 的 游戏 或 假说 , 而 不 是 一 种 应 严肃 对 待 的 理论 。 尽 管控 马 
交 认 为 人 类 可 能 就 是 从 类 人 和 猿 中 进化 而 来 , 但 他 却 软弱 无 力 
地 得 出 结论 说 ;“ 这 只 是 一 些 想法 ,人 和 动物 是 否 只 有 组 织 结 
构 . 上 的 区 喘 ， 人 和 动物 的 起 源 是 否 没 有 什么 不 同 的 一 些 想 
B7 
EHER Etienne Geoffroy Saint ~ Hilaire 1772 — 1844 

EBA Ee E DS SEPA AURI NES, 他 也 是 半路 改行 以 
后 才 把 精力 转 到 这 个 高 度 推测 性 的 理论 上 来 的 。 他 像 拉 马克 
一 样 . 也 癌 被 他 的 父亲 强迫 去 学 做 传教 士 。 但 他 被 允许 把 精 
力 和 时 间 花 在 他 自己 感 兴趣 的 自然 科学 、 化 学 和 结晶 学 上 ， 
并 且 成 了 一 个 矿物 学 家 。1792 年 ,他 和 拉 马 克 一 起 被 任命 为 
动物 学 教授 。 他 虽然 缺乏 动物 学 方面 的 训练 , 但 在 脊椎 动物 
的 研究 上 他 还 是 取得 了 巨大 成 功 。 他 曾 跟随 拿破仑 ， 波 拿 巴 
Napoleon Bonaparte 远征 埃及 。 在 那里 ,他 收集 了 极为 令 人 满 
意 的 标本 。 像 拉 马 克 一 样 ， 他 在 职业 上 也 受到 居 维 叶 的 伤 
害 。 但 具有 讽刺 性 的 是 , 居 维 叶 去 担任 教授 这 一 职位 却 正 是 
FERREA. 
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学 观点 而 形成 的 。 他 关于 生物 学 的 哲学 基础 是 , 他 相信 存在 
着 一 种 普通 的 基本 形式 。 他 断言 :“ 从 哲学 上 说 只 有 一 种 动 
物 。” 虽然 他 在 各 种 类 型 的 动物 之 则 进行 了 广泛 的 对 比 工 
fe, 而 其 中 有 许多 本 来 是 无 法 予以 对 比 的 。 但 是 他 的 “原型 “ 
理论 无 论 对 严格 的 创造 论 者 还 是 进化 论 者 都 可 拿 来 供 他 们 
利用 ， 为 许多 比较 解剖 学 家 提供 了 方便 。 他 的 儿子 伊西 多 
Isidore 采用 和 发 展 了 他 的 许多 观点 。 很 可 能 拉 马 克 想 把 古老 
的 上 帝 创 造物 的 梯子 变 成 活动 的 楼 梯 , 但 在 这 个 楼 梯 上 有 这 
样 多 的 空缺 , 以 致 于 别 的 科学 家 们 无 法 跟着 他 息 上 去 , 拉 马 
克 尽 管 在 无 脊椎 动物 的 研究 上 做 了 开创 性 的 工作 , 但 却 无 法 
找到 一 条 把 无 湖 椎 动物 和 消 椎 动物 联系 起 来 的 通道 。 AEE 
尔 则 想 在 头 足 岗 中 发 现 一 种 “弯曲 的 消 检 动物 ”来 填补 这 个 
空缺 。 
按照 他 儿子 的 说 法 , 圣 提 雷 尔 早 在 1795 年 就 怀疑 , 现代 
的 物种 也 许 是 从 一 种 原始 的 生物 “退化 ”来 的 。 然 而 ,直到 
1828 年 , 他 才 公开 发 表 了 自己 的 观点 , 认为 物种 并 没有 固定 
在 原始 的 形式 上。 物种 的 变化 归 因 于 牛 活 条 件 的 变化 。 然 而 ， 
尽管 他 对 进化 的 可 能 性 有 了 这 样 一 种 轻微 感觉 , 他 却 不 相信 
现在 的 物种 也 正在 发 生 着 变化 。 
PH BOM + ARB Erasmus Darwin 1731 -1802 
伊 拉 兹 马 斯 达尔文 如 果 单 单 作为 达尔 文 的 祖父 和 高 
尔 顿 F. Galton 的 外 祖父 ,他 就 可 以 在 生物 学 的 历史 上 占有 一 
定 的 地 位 。 但 即使 从 他 自己 的 成 就 来 看 ,作为 一 个 非常 热情 ， 
纵然 是 一 个 业余 的 自然 哲学 家 , 也 足以 对 此 当之无愧 了 。 在 
他 朋友 的 圈子 中 充满 了 像 他 家 庭 成 员 一 样 的 杰出 人 物 。 伊 拉 
HOR +» 达尔文 终身 是 个 乡村 医生 , 他 是 “太阴 社 ” 的 成 员 ， 
这 个 团体 中 有 陶 工 韦 奇 伍 德 工 Wedgewood 一 一 达尔 文 的 田 
父 和 岳父 、 化 学 家 基 尔 J. Keir, LUTE J. Wan, fl X E50 
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367 特 介绍 给 另 一 个 朋友 ， 企 业 家 博尔顿 M. Boulton, URS 
斯 .达尔 文 既 是 -一个 作家 又 是 一 个 发 明 家 。 他 把 对 人 类 和 自 
然 敏 锐 的 观察 变 成 了 关于 生命 本 质 的 富 于 创造 性 的 、 诗 一 般 
的 猜想 ,偶尔 这 种 猜想 则 是 稀奇 古怪 的 。 

他 的 私人 生活 也 像 他 的 作品 一 样 丰富 多 彩 。; 他 结 过 两 
次 婚 , 第 一 次 生 了 五 个 孩子 ,第 二 次 七 个 , 其 间 还 有 两 个 私 生 
女儿 。 这 位 可 尊敬 的 家 长 和 他 的 子孙 们 一 起 住 在 一 由 恰 如 其 
分 她 岂 做 "满堂 是 "Full House 的 房子 里 。 这 个 技艺 精湛 的 医 
生 是 个 胖 胖 的 高 个 子 , 脸 上 有 着 生 天 花 留 下 的 斑痕 。 虽 然 口 
ie ARR. 他 曾经 从 自己 发 明 的 马车 上 摔 下 来 过 ,因此 走 
Bip S NUES 

PRESI «AR EMO Ph TR , 考虑 问题 比较 缺 
少 条 理 , 但 却 是 更 激进 的 一 位 思想 家 。 他 提出 了 一 种 物种 变 
化 理论 。 这 种 理论 认为 , 所 有 的 生物 都 是 从 某 个 原始 的 细 丝 
繁衍 来 的 。 他 的 观点 发 表 在 《动物 学 ?1794 习 植物 学 ?800 飞 植 
物 园 》1789 和 《自然 的 殿堂 或 者 社会 的 起 源 》1803 这 几 本 书 中 。 
如 果 不 是 由 于 他 孙子 的 名 声 , 他 的 著作 也 许 早 就 被 历史 遗忘 
了 ， 但 是 在 当时 ， 这 些 书 也 产生 了 足够 的 刺激 而 被 列 为 禁 
书 。 

《动物 学 》 一 书 被 译 成 多 种 语言 。 这 本 书 在 德国 的 自然 哲 
学 家 中 特别 普及 。 达 尔 文 曾 读 过 两 琅 。 它 对 达尔 文思 想 的 影 
响 超 过 了 他 自己 所 承认 的 程度 。 在 阅读 第 一 遍 时 , 达尔 文 对 
这 本 书 非常 赞赏 。 但 过 了 十 到 十 五 年 ， 他 重新 读 这 本 书 时 ， 
“感到 非常 失望 ， 因 为 书 中 狂 测 所 占 的 比例 大 大 超过 了 所 叙 
述 的 事实 ”"。*” 达尔 文 一 方面 贬低 他 祖父 的 工作 ,同时 却 几 平 
BEST AND PARMA. 达尔 文 尽管 全 沙 射影 地 说 
拉 马 克 曾 次 用 伊 拉 兹 马 斯 * 达尔 文 的 观点 , 而 事实 却 更 可 能 
是 : 他 们 两 人 都 受到 布 丰 物 种 可 变 思 想 的 鼓舞 , 更 从 动物 杂 




















交 和 植物 杂交 的 事实 中 得 到 启发 。 伊 拉 兹 马 斯 ， 达尔文 和 拉 
马克 都 相信 , 生物 体能 通过 自己 的 努力 在 身体 结构 上 获得 各 
种 不 同 变化 ,这 些 变化 还 可 以 传 给 它们 的 后 代 。 

在 《动物 学 》 中 , 其 自然 哲学 论述 的 出 发 点 是 “精神 ” 和 
“物质 "是 自然 的 基础 “生命 "被 定义 为 “应 激 性 "的 结果 ， 而 

“应 激 性 ”和 喻 勒 的 生理 学 相符 合 是 一 种 特殊 的 力 。 伊 拉 兹 马 

斯 达尔文 认为 , 亲 代 的 生活 条 件 能 影响 它们 后 代 的 发 展 。 
从 家 畜 中 得 到 的 新 变种 为 这 种 断言 提供 了 证 据 。 

在 1859 年 出 版 的 《物种 起 源 》 一 书 中 出 现 的 所 有 基本 思 
想 ,在 仇 拉 兹 马 斯 - 达尔 文 的 著作 中 都 可 以 见 到 ,或 者 至 少 
以 萌芽 状态 存在 了 。 同 时 他 还 提出 了 进一步 研究 的 建议 。 伊 
拉 兹 马 斯 达尔文 认 为 , 时 间 范 围 可 以 朝 后 回 济 几 百 万 年 。 
他 讨论 了 退化 的 结构 和 痕迹 器 官 ， 认 为 它们 是 “进化 上 的 创 
伤 在 论述 变化 的 机 制 时 ,他 昌 然 提 到 了 “生存 斗争 "和 性 的 
选择 , 但 他 主楼 是 用 “退化 ”和 环境 因素 的 作用 来 进行 解释 
的 。 他 也 注意 到 了 同 源 的 和 同 功 的 器 官 、 遗 传 和 疾病 以 及 近 
亲 繁 殖 的 危害 。 他 不 像 达 尔 文 那样 只 讨论 那些 通过 尚未 了 解 
的 机 制 形成 的 复杂 物种 的 演变 , 他 大 胆 地 认为 所 有 的 生物 都 
从 “原始 的 细 丝 " 衍 变 而 来 。 通 过 研究 “自然 性 状 的 相似 性 ”， 
我 们 将 会 理解 “所 有 的 生物 都 属于 来 自 一 个 祖先 的 大 家 
庭 "。 无 穷 无 尽 的 生命 形式 之 所 以 会 产生 ,是 因为 存在 着 “这 
样 一 种 力量 ， 它 在 应 激 人 性、 感觉 力 、 意 志 力 和 联合 性 的 引导 
下 ,总 要 不 断 地 增加 新 的 部 分 ,出现 新 的 痒 好 , 因此 它 还 具有 
这 样 的 本 领 , 使 生物 在 先天 的 活动 能 力 的 作用 下 不 断 地 进行 
改进 ， 并 且 通 过 繁殖 把 这 些 改进 的 东西 一 代 一 代 地 传 下 去 ， 
直至 无 穷 ! ”时 然 在 描述 生存 斗争 的 存在 时 , 他 用 了 “一 个 巨 
大 的 屠宰 场 , 一 个 充满 战争 的 世界 "这 样 的 话 ,但 他 同时 也 提 
出 在 所 有 的 生物 中 , 由 于 血统 形成 的 亲缘 性 必然 还 存在 着 同 
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情 心 。 即 使 是 “自命 为 上 帝 代理 人 的 老爷 式 人 物 …… 也 是 从 
结构 和 感觉 的 萌芽 中 , 从 胚胎 的 小 点 中 ,从 显微镜 下 才能 见 
到 的 “微粒 ' 中 发 展 起 来 的 "。” 

在 十 从 世纪 的 知识 界 中 流行 着 一 种 观点 , 这 种 观点 认为 
无 限 的 进步 和 有 机 界 的 变化 都 是 可 能 发 后 的 训 .。 拉 马 克 和 仇 
拉 兹 马 斯 ， 达尔 文 都 被 这 种 观点 吸引 住 了 。 伍 是 法 国 革 命 的 
过 火 行为 和 恺 怖 在 人 们 中 引起 的 害怕 心理 却 抑制 位 了 人 们 
对 这 样 根本 性 问题 的 兴趣 。 人 们 认为 社会 和 自然 的 稳定 比 无 
穷 无 尽 而 又 无 法 预料 的 变化 更 符合 人 们 的 需要 。 这 时 , 居 维 
Ob, 一 个 由 于 其 权威 性 的 理论 和 严密 的 生物 组 织 系统 而 受到 
人 们 赞扬 的 科学 家 ,出 来 反对 并 嘲笑 他 前 辈 的 进化 理论 。 
Et 8 Georges Leopold Chrétien Frédéric Dagobert Baron 

Cuvier 1769 - 1832 

居 维 叶 是 一 个 杰出 的 比较 解剖 学 家 ， 古 生物 学 的 创始 
人。 他 坚定 地 反对 拉 马 克 主义 的 理论 , 尤其 是 反对 他 的 进化 
学 说 。 虽 然 居 维 叶 坚持 反对 物种 变化 的 可 能 人性, 但 他 对 比较 
解剖 学 的 巨大 变革 使 解剖 学 成 了 收集 资料 的 有 力 丁 具 , 这 些 
资料 在 后 来 成 了 支持 进化 论 的 证 据 。 

居 维 叶 从 小 就 是 个 神童 ,他 四 岁 就 能 读书 ， 十 四 岁 进 入 
斯 图 加 特 Stuttgart 大 学 ,并 且 由 于 他 奇迹 般 的 记忆 和 适用 于 
学 习 的 良好 训练 , 很 快 就 受到 了 重视 。 他 的 生物 学 教授 基 尔 
SEHD K. F. Kielmayer 认为 ， 研 究 比较 解剖 学 将 导致 发 现 所 有 
生物 的 原型 。 增 进 这 方面 的 知识 , 将 会 在 表现 得 极其 混乱 的 
物种 现象 中 发 现 有 次 序 的 等 级 , 户 维 叶 在 十 八 岁 时 就 成 了 诺 
SIX Normandy 大 学 的 一 名 助教 ， 那 时 他 便 开始 进行 海洋 动 
物 的 分 类 工作 。 幸运 的 是 他 的 这 些 描绘 生动 的 图 画 给 圣 提 健 
和 尔 留 下 了 深刻 的 印象 ， 于 是 他 在 1795 年 被 任命 为 巴黎 国家 
历史 博物 馆 比 较 解 剖 学 教授 的 助教 。 像 拉 马 克 和 圣 提 雷 尔 一 


























FE, 他 毫 无 准备 而 又 独当一面 地 在 新 的 职位 上 开始 了 工作 。 
他 的 职责 范围 包括 训练 学 医 的 学 生 , 但 他 却 和 盖 仑 一 样 ， 自 
己 还 从 来 没有 解 前 过 一 具 人 的 尸体 。 居 维 叶 可 不 像 他 的 两 个 
前 非 同行 ,他 很 快 便 成 了 一 -个 富裕 而 有 名 望 的 人 , 不 仅 在 事 
业 上 获得 了 成 功 而 且 成 了 拿破仑 皇帝 的 宠 人 , 他 除了 进行 研 
究 和 教学 工作 外 , 还 作为 教育 部 的 总 监 参加 了 改革 法 国教 育 
抽 度 的 活动 。 在 拿破仑 和 路 易 ， dERIESEBUS , 他 充分 地 表 
现 了 对 科学 组 织 和 和 科学 教育 的 兴趣 。 作 为 哆 洲 所 有 主要 科学 
协会 的 成 员 , 他 使 自己 的 影响 遍及 整个 大 陆 。 由 于 他 对 动物 
界 进 行 了 卓 起 的 研究 ,他 被 誉 为 “第 二 个 亚 里 士 多 德 "”。: 
居 维 时 是 一 个 受过 良好 训练 , 精力 充沛 面 富有 创造 性 的 
学 者 , 他 撰写 了 数 基 惊人 的 书 和 科学 论文 。 他 对 许多 不 同 动 
物 类 群 的 分 类 关系 进行 了 改革 , 他 最 突出 的 研究 是 在 哺乳 类 
和 了 息 行 类 的 化 石 方面 。 在 巴黎 附近 的 第 三 纪 地 雇 中 , 曾 发 现 
了 非常 有 趣 的 化 石 。 为 了 了 解 这 些 化 石 动物 的 结构 和 功能 ， 
居 维 叶 学 习 了 关于 现代 生物 的 骨 学 , 以 便 对 它们 进行 比较 研 
3t. 真正 理解 动 植物 化 石 的 本 质 还 是 刀 娘 来 迟 的 事 。 阿 格 里 
THE G. B. Agricola 1494 - 1555 在 1555 年 出 版 的 《金属 学 》 中 
就 已 使 用 了 “化 石 ” fossil 这 个 词 , 它 指 的 是 任何 一 样 从 地 底 
下 挖 出 来 的 东西 。 当 时 ,人 们 认为 ,这 些 与 动 植物 体 很 相似 的 
东西 是 自然 界 游戏 的 结果 , 是 大 自然 极其 变幻 莫 测 地 活动 造 
成 的 一 种 艺术 品 。 它 是 用 来 娱乐 人 类 而 又 迷惑 人 类 的 。 

居 维 叶 在 巴黎 附近 的 石灰 岩 地 层 中 彻底 而 系统 地 进行 
了 发 掘 化 石 的 工作 。 在 那个 时 候 , 由 于 化 石 数量 少 而 且 经 常 
是 零碎 的 , 质量 也 很 差 。 因 此 要 理解 化 石 形态 的 含意 非常 困 
难 。 绝 大 多 数 的 化 石 采 集 家 对 生物 的 结构 了 解 得 太 少 , 以 至 
于 他 们 不 能 确切 知道 某 块 特定 的 骨头 是 否 能 相应 地 代表 现 
存 的 某 种 生物 。 居 维 叶 则 具有 关于 现存 生物 的 形态 结构 知 
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识 , 他 把 这 种 知识 和 认为 在 器 官 和 其 功能 之 间 存 在 着 功能 上 
联系 的 “相关 理论 ” 结合 起 来 ， 并 把 它们 应 用 到 化 石 的 分 析 
上 。 正 是 他 的 从 小 块 小 片 的 化 石 复原 动物 形态 和 功能 的 技 
能 ,知识 ,导致 了 现代 古生物 学 的 创立 。 他 那 把 碎片 重新 复原 
成 完整 动物 的 能 力 常常 使 他 的 同时 代 人 目 瞳 口 呆 , 并 且 清除 











了 围绕 着 这 些 使 人 感到 困惑 的 化 石 而 产生 的 迷信 。 例如 有 一 








块 化 石 曾 被 认为 是 死 子 诺 亚 的 大 洪水 之 前 的 人 的 骨头 , 居 维 

EA E Sc I- JE — FF H BU CS BR Z 
居 维 叶 对 化 石 的 研究 促使 他 反复 考虑 地 球 上 变化 的 实 

质 , 探讨 过 去 与 现代 物种 之 间 的 差异 , 但 他 并 未 从 中 得 出 物 


种 演变 这 一 必然 结论 。 
开始 ,使 它们 在 一 定 的 
种 的 存在 "是 物种 偶然 








他 把 物种 定义 为 “从 康 初 形成 的 时 筷 
展 度 内 永远 存在 下 去 的 某 种 形式 。 变 
再 细 分 的 结果 ”。 虽 然 解 剖 学 的 研究 是 





他 的 主要 工作 , 但 他 认为 对 物种 的 定义 应 该 超出 形态 学 的 特 
点 ,并 且 应 该 包括 遗传 的 或 者 历史 的 成 份 。 他 写 道 :“ 由 于 生 











将 是 确定 变种 扩展 范 











的 唯一 方法 ,物种 应 当 定义 为 这 样 一 


些 个 体 的 再 结合 ， 它 们 中 一 些 个 体 是 其 它 一 些 个 体 的 后 裔 ;. 








他 认识 到 这 个 定义 是 严格 的 , 而 检验 性 的 交配 实验 却 并 不 是 
在 任何 情况 下 都 能 办 到 的 。 
在 如 何 认识 绝 灭 的 和 现存 的 物种 之 闻 在 种 群 上 的 不 连 


续 现 象 时 , 居 维 叶 用 了 
物 志 界 中 发 生 的 变化 ， 
地 杀 死 了 整个 的 种 群 。 


“灾变 "或 “革命 "这 样 的 术语 来 解释 动 
这 些 “ 灾 变 "或 “ 草 命 “在 史前 时 期 大 批 
无 论 是 当地 地 质地 层 的 物理 学 上 的 证 


18, 还 是 当时 法 国 的 政治 和 社会 事件 , 都 能 影响 居 维 叶 产 生 
这 种 突然 而 剧烈 转变 的 概念 。 在 不 回 的 地 质地 层 中 , 存在 着 


明显 的 标志 线条 ;在 某 


些 地 区 ,地 层 排列 得 颠倒 和 不 规则 ; 在 
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过 生物 体 的 突然 死亡 和 地 球 表面 的 迅速 变化 。 后 来 , 人 们 又 
发 现 了 被 冻结 在 西伯 利 亚 冰 层 中 的 猛 独 象 , 这 个 发 现 就 成 了 

各 种 不 同 的 文明 都 有 关于 灾变 的 传说 , 尤其 是 关于 在 那 
滕 胱 的 远古 时 代 发 生 过 洪水 的 传说 。 十 八 世 纪 末 , 人 们 已 经 
积累 了 证 据 , 表明 地 球 具有 非常 古老 的 年 龄 。 这 么 长 的 时 期 
中 ,必定 发 生 过 多 次 的 创造 和 毁灭 。 在 《 骨 化 石 研究 》* 关 于 地 
球 表 面 发 生 的 革命 的 论文 " 一 书 的 前 言 中 , 居 维 叶 提 出 一 个 有 趣 
的 关于 灾变 的 说 法 ， 他 确认 从 地 质 学 上 说 , 我 们 现在 生活 着 
的 时 代 是 从 六 千年 前 开始 。 为 了 避免 不 科学 的 推测 , 居 维 叶 
把 注意 力 集中 在 化 石和 现存 生物 的 比较 解剖 学 上 , 并 且 着 重 
注意 物种 是 如 何 被 消灭 的 。 和 拉 马 克 及 其 他 进化 论 者 的 时 间 
RHE, 居 维 叶 所 推测 的 时 间 是 相当 短 的 。 他 认为 人 类 的 骨 
骼 不 可 能 是 真正 的 化 石 , 因为 真正 的 化 石 必须 在 最 后 一 次 灾 
变 前 才能 形成 。 任何 一 块 被 怀疑 为 是 人 类 骨骼 的 化 石 都 被 他 
解释 为 偶然 地 混 人 真正 化 石 中 的 现代 人 的 上 骨骼。 然而 , 尽管 
居 维 叶 坚定 地 阻挡 进化 理论 , 他 在 地 质 学 和 古生物 学 上 取得 
的 进展 却 使 人 们 对 物种 的 不 变性 , 甚至 对 人 类 起 源 的 古老 性 
都 产生 了 疑问 。 
钱 伯 斯 Robert Chambers 1802 - 1871 

钱 伯 斯 像 马 耶 一 样 , 被 认为 是 属于 业余 的 博物 学 家 。 他 
是 一 个 热情 的 自学 成 才 的 科学 爱好 者 。 他 把 进化 理论 的 各 种 
线索 汇集 起 来 , 用 听 上 去 科学 的 理论 来 替代 特 创 论 。 钱 伯 斯 
是 《自然 创 世 史 上 的 遗迹 》 一 书 的 作者 ,% 这 是 一 本 遭 到 恶毒 
诽谤 的 书 。 直 到 1884 年 他 死去 多 年 后 人 们 才 知 道 这 本 书 的 
真正 作者 。 那 时 科学 家 们 已 能 公开 地 讨论 进化 问题 了 , 事实 
上 达尔 文 在 钱 伯 斯 逝世 的 那 一 年 就 出 版 了 《人 类 址 传 》。 
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钱 伯 斯 和 他 的 兄弟 威廉 William 都 是 一 开始 就 对 “自然 
中 发 生 的 变异 ”这 个 问题 产生 兴趣 的 ,因为 他 们 兄弟 俩 都 是 
完全 的 六 指 趾 , 即 手指 和 脚趾 都 有 六 个 。 他 们 都 去 做 了 矫正 
手术 ,而 钱 伯 斯 的 健康 恢复 得 较 慢 ,而 且 受 的 痛苦 更 多 。 

《遗迹 》 这 本 书 在 今天 看 来 并 不 显得 有 和 多么 危险 或 特别 
地 不 谨 诚 ,但 在 1844 年 初次 发 表 时 , 却 引 起 了 一 场 很 大 的 风 
波 。 当 时 人 们 把 这 本 书 看 做 是 “邪恶 的 唯物 主义 的 书 。 而 唯物 
主义 则 是 一 种 威胁 , 它 要 粉碎 一 切 道德 和 宗教 的 基础 " 达尔 
文 、 华 莱 士 和 赫 下 黎 都 仔细 地 读 过 这 本 书 。 迪 斯 雷 利 Dis- 
raeli、 林 肯 Lincoln、 奈 廷 格 尔 F. Nightingale 和 科 伯 F. Cobbe 
也 认真 地 读 过 它 。 达 尔 文 的 儿子 弗 郎 西 斯 * 达尔 文 F. Darwin 
注意 到 他 父亲 曾 仔细 地 读 过 《遗迹 》 一 书 并 在 书 上 作 了 许多 
标记 。 苗 悄 黎 写 道 ; 他 “所 知道 的 科学 知识 不 会 比 从 钱 伯 斯 的 
日 记 中 得 到 的 更 多 。” 由 于 牧师 和 博物 学 家 们 这 样 猛烈 地 让 
责 这 本 书 , 反而 引起 了 公众 对 进化 问题 空前 的 兴趣 。 塞 奇 威 
FE A. Sedgwick Bilal 3 RE HLA GEN)”. 他 其 至 攻 
HRAPWARTRAM, 它 的 匿名 的 作者 一 定 是 个 女人 。 
HA AU PR SEE TERR Albert 王子 就 是 “遗迹 先生 ”。 当 科学 
家 和 斩 师 们 在 竞相 污 蕊 这 本 书 可 怜 的 作者 时 , ARATE 
地 从 这 本 书 中 吸取 知识 。 在 十 年 时 间 内 ,这 本 书 再 版 了 二 次， 
并 被 译 成 多 种 外 国文 字 。 钱 伯 斯 采取 极其 谨慎 的 防范 措施 降 
瞒 了 原作 者 的 姓名 , 但 在 1845 年 时 , 他 再 也 不 能 忍受 某 些 人 
的 批评 了 , 他 要 进行 回击 。 他 打算 在 人 “遗迹 "作者 的 解释 ?一 
书 中 保卫 自己 的 观点 。?” 

《遗迹 》 是 本 科学 理论 的 人 门 书 , 它 能 帮助 门外汉 了 解 一 
切 事物 的 发 展 问题 ， 其 中 包括 宇宙 、 植 物 和 动物 、 人 类 和 社 
会 。 钱 伯 斯 虽然 是 个 业余 的 科学 家 , 但 他 精通 许多 学 科 的 一 
般 知 识 , 例 如 地 质 学 和 天 文学 。 在 当时 ,一 个 职业 科学 家 和 业 
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余 爱 好 者 之 间 的 差距 并 不 像 日 益 专业 化 后 那么 大 。 钱 伯 斯 也 
有 一 些 错误 ， 其 中 最 主要 的 是 出 现在 关于 生物 学 的 讨论 中 ， 
这 是 因为 他 生物 学 知识 的 基础 特别 薄弱 。 钱 伯 斯 认为 宇宙 的 
起 源 有 个 过 程 , 并 不 是 一 旦 被 创造 出 来 后 就 固定 不 变 的 ， 而 
是 “继续 变化 着 , 直到 目前 还 在 " 发 展 着 。 字 宙 是 按照 一 定 的 
规律 在 运动 , 物理 学 家 已 为 认识 这 些 规律 奠定 了 很 好 的 数学 
基础 。 钱 伯 斯 把 宇宙 和 生命 的 发 展 看 做 是 一 个 统一 体 。 他 确 
实 相信 , 自己 的 论点 十 分 虔诚 , 它 比 不 断 干预 论 更 能 增加 造 
物 主 的 光荣 。 不 断 干预 论 认 为 所 有 的 生物 包括 从 大 象 到 类 甲 
息 , 这 些 生物 的 新 种 ,都 是 上 帝 的 不 断 干预 而 形成 的 。 而 钱 伯 
斯 则 认为 ,上帝 是 “第 一 位 的 原因 ,所 有 其 它 的 成 份 都 是 第 二 
位 的 ,辅助 性 的 因素 。 上 帝 是 初始 的 .全 能 的 意志 ,其 它 的 规 
律 只 不 过 是 上 帝 的 训令 ……” 钱 伯 斯 有 点 像 地 质 学 专家 , 他 
把 地 球 的 组 成 及 其 历史 问题 处 理 得 很 好 。 他 关于 化 石 记 录 的 
讨论 , 预示 了 许多 达尔 文 将 要 面临 的 问题 。 化石 记录 的 不 完 
整 是 个 很 大 的 困难 , 但 是 进化 论 者 可 以 指出 在 将 来 必定 会 发 
现 更 多 的 化 石 , 而 且 过 去 的 环境 条 件 并 不 总 是 有 利于 化 石 形 
成 的 。 即 使 有 这 些 限制 性 的 条 件 , 一 个 没有 偏见 的 观察 者 也 
不 得 不 承认 : 化 石 记 录 清 楚 地 显示 出 ， 生 物体 的 复杂 程度 及 
其 组 织 有 序 性 都 在 日 益 增 加 。 

钱 伯 斯 写 道 ;上帝 创造 了 活生生 的 生物 , 这 是 一 个 被 事 
实 有 力 地 证 明了 的 结论 ， 而 且 广泛 地 被 人 们 所 接受 ， 当然 我 
也 理所当然 地 接受 了 。 "他 不 同意 的 只 是 认为 上 帝 总 是 不 断 
地 要 忙于 创造 无 数 种 的 生物 这 样 一 种 观点 。 他 认为 上 帝 完 全 
可 以 通过 自然 规律 的 作用 更 为 省 力 地 做 这 件 事 , 这 些 规 律 是 
“上 帝 意 志 的 表达 "。 钱 伯 斯 争辩 说 , 他 所 写 关 于 有 机 界 进 化 
的 论述 , 即使 与 圣经 的 文字 不 完全 相符 , 但 在 精神 上 则 是 完 
全 一 致 的 。” 在 许多 细节 问题 上 , 钱 伯 斯 有 一 种 过 分 天 真 和 
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依靠 稀奇 古怪 而 未 经 证 实 过 的 轶 事 来 支持 理论 的 倾向 。 在 结 
WERP, 他 看 到 了 植物 生长 的 机 制 。 在 窗 上 结 霜 的 形状 
中 , 他 独到 了 意味 深长 的 同 植物 形状 的 相似 之 处 。 甚 至 在 银 
和 水 银 的 混合 物 中 , 他 又 看 到 了 灌木 的 形状 和 组 织 。 他 甚至 
还 用 非常 浅薄 的 “自然 发 生 " 的 例子 来 支持 他 的 理论 ,在 这 些 
例子 中 有 : 肠子 内 自然 形成 的 蠕虫, 在 马 类 与 牛 凑 混 合 物 上 
长 出 的 散 莫 ， 以 及 从 一 种 叫做 欧 要 的 木头 上 长 出 的 白 三 叶 
Hy 他 最 襄 爱 的 一 个 例子 是 ,1842 年 在 克 罗 斯 Crosse ABER 
斯 Keekes 的 实验 室 中 , 通过 所 谓 昆 虫 的 “ 电 的 生成 ”从 无 机 
化 学 物品 中 生出 昆虫 来 。 

钱 伯 斯 认识 到 现代 化 学 进展 的 重要 性 。 他 论述 说 , 由 于 
AUSSER EQ RRARBA , 就 再 也 不 用 证 明 有 机 化 合 
物 具 有 独特 的 化 学 特性 了 。 钱 伯 斯 对 细胞 的 讨论 , 表明 他 正 
确 地 鉴赏 了 他 那个 时 代 生 物 学 上 最 重要 的 新 概括 。 他 把 细胞 
看 做 是 生命 的 基础 , 并 把 这 种 远见 卓识 应 用 米 作 为 进化 的 依 
据 。 他 认为 细胞 是 “无 机 物 和 有 机 物 之 间 的 交会 点 , 它 是 矿物 
界 的 结尾 各 动 植 物 界 的 开端 "这样, 生命 的 创造 就 归结 到 了 
“第 一 个 原始 细胞 是 如 何 产生 的 “这 样 一 个 问题 。 钱 伯 斯 提 
出 , 某 种 "化 学 - 电 的 作用 "导致 了 第 一 个 细胞 的 形成 。” 和 
钱 伯 斯 相反 , 达尔 文 对 细胞 理论 的 真实 性 和 其 用 途 却 从 来 没 
有 十 分 肯定 过 。 

为 了 反驳 特 创 论 , 钱 伯 斯 机 智 地 利用 了 比较 解剖 学 上 的 
研究 成 果 ,尤其 是 收集 了 退化 和 痕迹 器 官 的 例证 。 他 争辩 说 ， 
这 种 “发 育 不 全 的 和 退化 的 器 官 ” ， 看 来 好 像 是 “缺点 和 错 
误 ”, 这 和 人 们 关于 造物 主 是 完美 万 能 的 观念 是 不 相 容 的 。 看 
来 钱 伯 斯 确实 相信 这 些 证 据 证 明确 曾 发 生 过 进化 。 RH t 
锐 地 意识 到 自然 界 中 发 生 的 变化 , 但 对 推动 进化 的 机 制 却 不 
能 提供 令 人 信服 的 论点 。 在 这 个 问题 上 , 他 还 是 回 到 了 提 的 






































论点 上 , 即 认为 是 环境 的 因素 影响 了 生物 个 体 和 物种 的 改进 
或 退化 。 他 引用 了 众所周知 的 峰 做 例子 -这 个 例子 表明 ,工蜂 
站 能 够 影响 蜂 类 凸 胎 的 发 育 , 从 而 从 相同 的 孵 中 培育 出 不 同 
的 峰 来 ,或 者 是 蜂 后 ,或 者 是 工蜂 。 在 引用 了 这 个 例子 后 ,他 
断言 在 其 它 的 情况 下 也 必定 存在 着 这 种 相似 的 影响 。 人 类 和 
其 它 动 物 的 “ 畏 形 ”可 能 是 由 于 苹 体 的 “ 体 弱 和 人 忧 开 ” 造成 
的 。 他 相当 明确 地 论述 了 “进化 "并 不 就 等 于 “进步 ”, 而 是 好 
的 条 件 会 导数 进步 ,着 的 条 件 则 导 敏 退 化。 其 至 在 今天 ,尽管 
有 许多 变化 也 许 没有 被 科学 家 们 注意 到 ， 但 确实 在 发 生 着 ， 
这 样 的 变化 可 能 是 很 稀少 的 ,但 却 不 能 说 完全 不 可 能 发 生 。 

钱 伯 斯 的 理论 虽然 看 来 似乎 和 拉 马 克 的 很 相似 ,但 他 却 
极力 不 把 自己 与 他 的 前 了 联系 起 来 。 他 称 拉 马 克 是 “一 个 品 
质 最 高 尚 的 博物 学 家 ", 但 同时 又 认为 他 的 假说 却 是 “可 怜 地 
建立 在 聘 明 的 讲话 之 上 的 "。" 钱 伯 斯 超过 了 拉 马 克 ,他 大 胆 
地 把 人 类 也 包括 在 靖 物 学 家 的 进化 学 说 范围 内 。 甚 至 人 类 文 
明 也 被 他 看 做 是 进化 的 产物 。 语 言 是 伴随 着 人 类 的 产生 得 到 
的 唯一 真正 新 颖 的 东西 。 钱 伯 斯 认为 , RRA MIRE TE 
内 的 发 育 过 程 中 经 历 了 低 等 动物 的 发 育 阶段 一 样 , ARNA 
育 也 经 过 了 由 低级 到 高 级 的 不 同人 种 所 表现 出 来 的 发 展 阶 
Et, 现代 的 语言 研究 友 明 某 些 原始 人 比 欧洲 人 具有 更 复杂 的 
WA, BEAMER A LIN ST, KAER RH 
种 唯 独 人 类 才 具 有 的 特点 的 困难 性 。 他 合理 地 证 明了 语言 的 
复杂 性 并 不 直接 与 智力 连 在 起, 因为 小 孩子 毕 竞 都 能 学 习 
他 们 父母 所 说 的 话 。 

最 后 , 钱 伯 斯 以 一 种 相当 抑郁 的 格调 给 "人 ”下 了 定义 ， 
他 说 ,“ 人 "是 一 架 机 械 样 的 东西 ,他 决 不 可 能 用 行动 来 满足 
他 自己 所 想像 的 可 能 达到 的 愿望 。”“ 

当 钱 伯 斯 和 达尔 文 对 地 球 历史 的 研究 使 他 们 自己 大 受 
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A History of the Life Rerenees 
鼓舞 的 时 候 , 地 质 学 却 仍 然 是 特 创 论 者 所 宠爱 的 学 科 。 


四 ”地质 学 


在 这 一 节 里 , 我 们 将 简短 地 描述 一 下 地 质 学 的 进步 , 它 
给 物种 以 及 进化 问题 提供 重要 的 线索 。 科 学 家 们 在 探讨 生物 
种 群 的 变化 问题 上 曾 得 益 于 地 质 学 理论 的 发 展 , 这 种 理论 认 
为 在 历史 上 地 球 曾 发 生 过 变化 。 虽 然 关 于 地 球 科 学 中 的 某 些 
实用 知识 ,包括 采矿 、 治 金 和 测量 技术 等 是 相当 古老 的 ,但 是 
地 质 学 作为 一 门 科学 的 学 科 出 现 , 却 是 十 九 世 纪 的 事情 。 洪 
水 ,地震 火山 .暴风 ,闪电 都 影响 了 地 球 表面 的 变化 。 这 是 表 
面 的 观察 就 能 明显 地 看 出 来 的 。 而 哪个 因素 的 影响 最 大 、 作 
用 最 重要 ,看 来 主要 应 根据 当地 的 条 件 和 气候 而 定 。 但 是 , 当 
时 的 地 质 学 家 们 却 在 争论 , 在 地 球 的 形成 中 到 底 是 水 还 是 热 
起 了 最 重要 的 作用 。 他 们 在 这 个 毫 无 结果 、 希望 渺茫 的 问题 
上 浪费 了 不 少 精 力 。 沃 纳 A. G. Wemer 1750 -1817 是 水 成 论 者 
的 领袖 ,他 认为 水 是 最 重要 的 因素 。 WW J. Hutton 1726—1797 
则 是 火 成 论 者 的 精神 支柱 。 地 质 学 的 发 展 所 以 受到 阻碍 , E 
要 是 因为 大 多 数 从 事 地 质 学 研究 的 人 不 是 把 它 看 做 是 科学 ， 
而 是 当做 “神学 的 侍女 ””。 某 些 地 质 学 家 在 研究 地 球 .尤其 是 
研究 化 石 时 ， 似 乎 只 要 与 神学 的 教义 相 和 矛盾 ， 就 会 感到 很 大 
的 烦恼 ,以致 于 就 不 再 继续 研究 下 去 。 
当 达 尔 文 还 是 一 个 学 生 的 时 候 , 在 英国 学 派 中 最 受 人 欢 
迎 的 地 质 学 家 是 巴克 兰 W. Buckland、 塞 奇 威 克 和 科 尼 比尔 
W. Conybeare。 他 们 经 常 讲 关 于 地 质 学 神 妙 地 支持 神学 的 故 
事 。 这 样 一 些 在 神学 指导 下 的 地 质 学 家 相信 水 成 论 者 的 理 
论 , 他 们 认为 这 些 理论 和 圣经 所 说 的 大 洪水 以 及 地 球 年 龄 相 
当 短 的 说 法 相符 合 。 但 是 ,甚至 在 十 八 世纪 , 替 顿 就 在 为 新 的 









































地 质 学 打 基础 了 。 
TES James Hutton 1726 - 1797 

1785 年 赫 顿 在 爱丁堡 皇家 学 会 上 第 一 次 宣读 了 关于 地 
球 理论 的 论文 ， 这 个 理论 可 以 看 做 是 现代 地 质 学 的 基础 。 
1795 年 , 他 出 版 了 两 大 册 宛 长 的 《地 球 理论 》, 发 表 了 自己 的 
现 点。 这 部 著作 使 地 质 学 从 业余 爱好 者 的 消 造 变 成 了 真正 的 
科学 。 不 切实 际 的 猜测 和 神学 教义 必须 抛弃 , 代 之 以 建立 在 
对 岩石 和 地 质地 层 进 行 观察 积分 析 基础 上 的 严密 、 协 调 、 合 
理 的 说 明 。 赫 顿 制订 了 两 条 地 质 学 的 主要 原则 : 地 质 循环 论 
和 均 变 说 , 即 地 质 学 家 必须 以 现在 还 在 活动 的 地 质 过 程 来 解 
释 地 球 的 历史 , 不 应 该 为 了 摆脱 理论 上 的 困境 而 乞求 于 超 自 
然 的 力量 和 行动 。 

















地 质 的 变化 虽然 一 直 在 进行 着 , 但 过 程 却 极其 缓慢 , 因 375 


此 替 顿 假定 在 地 球 及 其 表面 的 形成 中 , 3A. 压力 和 水 都 起 着 
重要 作用 , 而 其 作用 的 时 间 则 无 限 长 久 。 他 把 地 球 看 做 是 一 
个 在 不 断 地 自动 更 新 的 世界 机 器 , 它 是 下 大 的 宇宙 机 器 的 一 
部 分 , 它 按 一 定 的 规律 而 活动 。 对 科学 来 说 ,不 幸 的 是 在 赖 尔 
的 工作 以 前 ,稀奇 古怪 的 “灾变 论 " 靠 着 它 对 经 久 不 变 的 奇迹 
和 神圣 的 干涉 的 感召 , 一 直 赢得 科学 界 和 公众 与 论 的 信任 。 
赫 顿 是 一 个 头脑 清醒 的 思想 家 , 他 描绘 了 一 幅 使 人 信服 的 图 
画 , 说 明 地 球 “ 既 没有 开头 的 痕迹 ,也 没有 结束 的 前 景 ”但 是 
HEA TE UG ZR EER, ADU. TERE 
J. Playfair 1748 - 1819 把 赫 顿 著作 改写 为 便于 阅读 的 《通俗 赫 
顿 主义 理论 》t802 年 以 前 ， 这 个 新 的 地 质 理论 一 直 处 于 被 人 
遗忘 的 危险 状态 中 普 莱 费 尔 对 替 顿 著作 的 详细 说 明 被 誉 为 
是 英国 地 质 学 史上 的 一 个 重要 的 里 程 碑 。 

当时 , 另 有 一 批 讲究 实际 .关心 采矿 和 工程 的 人 们 ,他们 
对 了 解 地 球 的 地 层 结构 以 及 其 中 的 化 石 等 等 ， 也 做 出 了 贡 
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A Hislar ut the Ute Serinees 


献 。 史 密斯 W. Smith 是 其 中 的 主要 代表 。 
史密斯 William Smith 1769 - 1839 

形成 博物 学 家 关于 地 球 科 学 的 完整 观点 的 是 赫 顿 ; 但 获 
得 "英国 地 质 学 之 父 "称号 并 在 1831 年 被 授予 地 质 学 会 第 一 
BORAT MBS Wullaston Medal 的 却 是 史密斯 。 史 密斯 是 个 
主要 靠 自 学 成 才 的 排水 工程 师 和 测绘 师 。 他 对 岩石 地 层 排列 
RAR. 他 认为 :分 布 在 断面 不 同 水 平 上 的 同类 岩石 ,可 以 
通过 它们 所 包含 的 化 石 来 予以 辨认 。 早 在 1791 年 ,史密斯 就 
已 经 注意 到 了 化 石和 地 质地 层 间 的 密切 关系 ,但 他 认为 自己 
是 个 从 事实 践 工 作 的 野外 地 质 学 工作 者 ， 不 是 一 个 科学 家 ， 
因此 直到 1815 年 他 才 发 表 了 这 个 见解 。 

史密斯 似乎 已 经 接受 了 拉 马 克 和 赫 顿 的 “ 均 变 说 "。 但 后 
来 , 他 却 为 其 朋友 所 左右 , 离开 了 纯粹 博物 学 家 的 地 质 学 观 
点 ,对 地 质 现象 进行 了 更 加 正统 的 神学 解释 ,从 而 转 到 了 “ 灾 
变 论 ”的 立场 上 。1817 年 他 写 道 : 必须 把 每 层 化 石 都 看 成 是 
上 帝 的 一 次 单独 创造 , 或 者 是 更 古老 的 创造 中 还 没有 发 现 的 

-部 分 。 他 虽然 接受 了 区 顿 地 质 年代 极其 久远 的 时 间 表 , 但 

却 仍然 断言 “化 石 的 作用 是 把 我 们 带 回 到 一 个 超自然 事件 的 
领域 之 中 "。 史密斯 退回 到 超自然 的 解释 这 件 事 清楚 地 反 
映 了 当时 的 时 代 特 征 。 那 时 尽管 人 们 对 科学 和 发 展 技术 兴趣 
很 大 ， 但 那些 可 能 会 干扰 宗教 教义 的 理论 却 还 没有 立 脚 之 
地 。 在 十 九 世纪 初期 ,自然 神学 正 处 于 繁盛 发 展 的 时 期 ,许多 
早期 的 构造 地 质 学 家 部 是 教士 ,他 们 热心 地 研究 “大 自然 书 
本 ”， 目 的 是 要 宣讲 上 帝 的 另外 一 本 书 -一 -基督 教 的 《 圣 
经 》。 剑 桥 大 学 三 圣 学 院 的 地 质 学 教授 塞 奇 威 克 牧师 1785 - 
1873 就 是 其 中 一 个 。 塞 奇 威 克 承 认 当 他 1818 年 赢得 伍德 活 
德 Woodward 的 科学 教授 职位 时 ,他 对 地 质 学 还 一 穿 不 通 。 当 
时 另 一 个 候选 人 也 被 提 和 名 了 , 但 是 塞 奇 威 克 知 道 他 的 对 手 是 





























PTRD, “BORER HIE SNA, 他 却 懂 得 很 多 ， 
TB ME BU AR OG AB A RB”, CITE AT MOS RET REB 
见 的 都 是 支持 用 洪水 末 进 行 解释 的 地 质 学 和 上 帝 创 忆 的 证 
据 。 由 于 “真理 必然 在 任何 时 候 都 始终 如 一 ,因此 从 观察 上 
帝 的 造物 中 得 出 的 证 据 , 如 果 解 释 正确 的 话 ,必然 会 符合 于 
从 上 帝 的 《圣经 ?中 得 出 的 结论 。 按照 他 的 观点 ,“ 当 科学 得 到 
很 好 的 解释 时 , 它 是 一 定 会 帮助 自然 宗教 的 "。 在 塞 奇 威 克 的 
经 历 中 有 一 段 芝 来 独特 后 果 的 插曲 , 他 鼓励 了 一 个 非常 热情 
但 不 很 聪明 的 学 牛 ,这 个 学 生 就 是 达尔 文 . 有 一 个 夏季 ,达尔 
文 在 塞 奇 威 克 的 指导 下 , 进行 了 一 次 类 于 北 威尔士 的 野外 地 
质 考察 ,这 次 考察 增加 了 达尔 文 对 自然 科学 的 兴趣 。 

当 资 料 越 来 越 不 符合 神学 的 理论 框架 时 , 虔诚 的 地 质 学 
家 还 努力 地 为 此 而 拼命 奋斗 着 。 直到 赖 尔 关于 地 质 学 研究 成 
熟 时 , 那 条 把 地 质 学 与 神学 绑 在 一 起 的 链条 才 最 后 断裂 了 。 
#OAR Charles Lyell 1797 - 1875 

年 轻 的 地 质 学 家 们 常常 会 这 样 说 : “我们 收集 了 资料 ,而 
RAAB BEM HEL "ORR, 这 个 “ 均 变 论 伟大 
的 高 级 教士 ， 如 此 有 说 服 力 地 重新 坚持 了 替 顿 主义 的 原则 ， 
此 ,关于 大 自然 在 历史 上 和 物质 上 的 连续 件 概念 和 他 的 名 
字 紧 密 地 联系 着 。 

束 尔 虽然 不 是 一 个 很 热情 的 学 生 ， 但 对 自己 的 业余 爱 
好 ,例如 鳞 翅 目 昆虫 学 和 地 质 学 , 却 很 热心 。 在 牛津 大 学 时 ， 
他 参加 过 几 次 去 英格兰 、 苏 格 兰 和 欧洲 大 陆 的 地 质 学 旅行 。 
由 于 视力 上 的 问题 , 他 放弃 了 法 律 专业 ,这样 他 更 可 以 自由 
地 追求 自己 真正 感 兴趣 的 东西 一 一 地 质 学 。 赖 尔 的 《地 质 学 
原理 》 以 优美 的 文笔 法 律 般 简 洁 的 逻辑 把 这 个 学 科 提 到 了 
新 的 标准 。 闲 尔 对 其 三 着 著作 不 断 修改 , 使 之 总 能 反映 最 新 
的 成 就 。 在 他 死 后 的 1875 年 ,还 出 版 了 第 十 二 版 。 除了 为 科 









































—— 


| 
| 
| 
| 














377 





学 的 地 质 学 开辟 了 一 个 新 纪元 外 , 赖 尔 还 把 拉 马 克 物 种 变化 
的 观点 介绍 给 了 当时 能 阅读 的 群众 。 达 尔 文 称 赖 尔 的 《地 质 
学 原理 》 是 对 他 的 进化 论 思想 早期 形成 阶段 起 主要 影响 的 一 
部 著作 。 后 来 ,种 尔 成 了 达尔 文 的 朋友 和 指导 者 。 

赖 尔 对 地 质 学 采取 的 是 严格 的 “ 均 变 论 " 态度, 他 坚持 认 
为 , 地 质 资料 应 该 用 那些 直到 现在 还 在 作用 于 地 球 的 力量 来 
解释 , 但 他 并 没有 把 这 个 观点 扩展 到 生物 体 的 自然 和 历史 进 
程 中 去 。 在 其 一 后 的 大 部 分 时 间 内 ,他 抵制 了 有 机 界 进 化 的 
均 变 论 体系 。 他 既 不 相信 物种 会 变化 , 也 不 相信 物种 会 适应 
变化 了 的 环境 , 他 认为 每 个 物种 都 以 某 种 方式 被 创造 得 适合 
于 它 特 有 的 小 环境 , 并 且 根据 不 同 的 气候 、 食 物 供 应 以 及 与 
其 它 生物 的 竞争 等 情况 ， 从 这 一 点 扩展 到 它 力所能及 的 范 
围 。 尽 管 在 一 个 物种 内 可 以 很 明显 地 发 现存 在 着 变种 , 但 适 
应 性 却 被 限制 在 这 样 一 种 范围 内 , 以 致 环境 的 根本 性 改变 只 
能 导致 物种 的 灭亡 , 或 者 是 被 已 经 存在 的 更 能 适应 这 种 环境 
的 其 它 物种 所 代 蔡 。 对 赖 尔 来 说 ,产生 物种 的 真正 “创造 力 ” 
是 不 属于 科学 范围 内 的 。 甚至 在 他 最 后 接受 了 达尔 文 的 物种 
演变 观点 以 后 ,他 还 是 拒绝 支持 人 类 的 自然 进化 观点 。 
































五 ”达尔文 Charles Darwin 1809 - 1882 


达尔 文 的 祖上 有 许多 是 真正 的 维多利亚 时 代 的 有 名 人 
An, 而 他 在 年 轻 时 却 不 是 一 个 很 有 希望 的 人 。 他 的 母亲 苏 珊 
JE Susannah， 是 杰出 的 韦 奇 伍德 的 女儿 ; 父亲 罗伯特 达尔 
SCR. W. Darwin, 是 个 医生 。 他 们 共生 有 八 个 孩子 ,达尔 文 排 
行 第 六 。 达尔 文 的 儿子 弗朗西斯 推测 ,达尔 文 “从 韦 奇 伍德 那 
儿 继 对 了 和 读 可 亲 的 气质 ”, 而 “从 他 的 祖父 达尔 文 那儿 继承 
了 才华 ”。 达 尔 文 首先 进入 施 鲁 斯 伯 里 Shrewsbury 学 校 。 这 是 














一 个 在 他 家 附近 的 寄宿 学 校 , 但 在 其 中 他 并 没有 学 到 什么 。 
对 于 他 的 早期 学 校生 活 ,达尔文 曾 抱怨 说 “对 我 智力 的 发 展 
来 说 , 没有 什么 东西 比 巴特 勒 Butler 博 上 的 学 校 更 精 了 。 它 
太 正统 了 , 除了 一 些 古 代 的 地 理学 和 历史 知识 外 ,什么 也 没 
教 给 我 。” 当 他 离开 学 校 时 ,他 感到 老师 和 父亲 对 他 的 评价 
是 :“ 一 个 非常 普通 的 孩子 ,他 的 智力 在 一 般 水 平 之 下 。” 他 父 
亲 曾 大 声 怒 斥 他 “你 除了 打 鸟 、 鞠 狗 和 抓 老鼠 外 ,什么 也 不 
干 。 这 样 下 去 ,你 会 给 自己 , 也 会 给 整个 家 庭 带 来 耻辱 "达尔 
文 对 此 感到 很 委屈 , 他 后 来 加 忆 说 :“ 当 我 年 轻 时 , 我 想 父亲 
对 我 是 有 些 不 公正 的 。” 

达尔 文 后 来 被 送 到 爱丁堡 Edinburgh 去 学 习 他 祖父 和 父 
亲 的 老 行当 -医学 。 但 是 不 久 他 的 性 格 就 表明 了 他 根本 
不 适合 于 当 医 生 。 如 果 说 解剖 学 和 拉丁 文 课程 还 只 是 使 他 
感到 厌烦 的 话 ， 那 么 出 血 的 情景 则 使 他 感到 非常 不 舒服 。 
在 学 校 里 ， 观 看 动手 术 以 及 后 来 自己 进行 不 施 麻醉 的 手 
术 ， 使 他 确信 ， 医 生 这 个 职业 是 个 “兽性 的 职业 "。 除 了 不 
再 想 当 医生 外 ， 他 对 接受 教育 采取 的 也 是 漠不关心 的 态 
度 ， 同 时 ， 他 还 期 望 能 得 到 一 大 笔 遗 产 ， 使 他 可 以 不 用 参 
加 工作 就 能 生活 下 去 。 这 些 想法 “妨碍 了 任何 学 习 医 学 时 所 
必需 的 努力 "。 从 1825 年 10 月 到 1827 年 4 月 在 爱丁堡 的 
日 子 里 ， 他 对 业余 学 习 自然 科学 比 对 学 校 的 功课 更 感 兴 
趣 。 他 的 业余 兴趣 确实 证 明 ， 他 在 那个 年 龄 就 已 经 具有 了 
一 定 的 科学 研究 能 力 ， 因 为 1826 年 他 在 普宁 尼 学 会 上 介绍 
了 他 是 如 何 发 现 有 纤毛 的 入 若虫 幼虫 的 。 他 在 爱丁堡 的 时 
候 ， 一 篇 强烈 支持 物种 变化 理论 的 匿名 文章 在 《新 哲学 杂 
志 》 上 发 表 了 ， 作 者 是 达尔 文 的 朋友 格兰特 R. Grant 博士 。 
有 一 次 他 俩 外 出 散步 ， 格 兰 特 对 拉 马 克 的 高 度 钦佩 和 他 的 
进化 观点 使 达尔 文 吃惊 。 达 尔 文 后 来 回忆 说 ， 尽 管 他 和 格 
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兰 特有 过 来 往 ， 他 也 读 过 其 祖父 伊 拉 兹 马 斯 :达尔文 的 《 动 
物 学 》， 但 在 他 年 轻 的 时 候 ， 他 对 《和 圣经》 上 每 一 个 字 的 严 
格 而 朴实 的 真理 没有 丝 训 的 怀疑 "。 
对 达尔 文 来 说 ， 他 所 热爱 的 打猎 和 他 父亲 讽刺 为 “无 所 
事 事 的 游荡 生活 " 比 其 它 的 事情 都 重要 。 由 于 达尔 文 没有 可 
能 成 为 一 个 可 敬 的 医生 ， 他 父亲 认为 另 一 个 最 好 的 职业 就 
是 牧师 。 有 讽刺 意味 的 是 ， 当 他 父亲 认为 这 是 一 个 适合 于 
达尔 文 的 职业 时 ， 后 来 他 却 对 达尔 文 承认 过 他 自己 却 是 一 
个 怀疑 宗教 的 人 。1827 年 10 月 ， 达 尔 文 在 剑桥 基督 学 院 
又 开始 了 新 的 学 习 ， 以 取得 这 个 神圣 的 职业 。 但 是 他 对 学 
习 的 态度 并 没有 改变 。 他 曾 写 道 : “我 在 剑桥 的 三 年 中 ， 时 
间 都 浪费 了 。 就 大 学 学 习 的 课程 来 说 ， 就 和 在 爱丁堡 及 在 
中 学 里 一 样 。“ 他 父亲 并 不 打算 让 他 那 “ 抓 老鼠 "的 儿子 追求 
这 种 闲散 生活 而 给 家 庭 带 来 耻辱 ， 但 又 不 知 如 何 对 付 这 个 
看 来 命中 注定 要 失败 的 儿子 。 而 在 英国 皇家 军舰 “ 贝 格 尔 
号 "上 当 个 不 取 报酬 的 自然 学 者 的 机 会 改变 了 达尔 文 一 生 的 
pr M 
在 “ 贝 格 尔 号 ”上 的 航行 ， 从 1831 年 12 月 27 日 起 到 
1836 年 10 月 2 日 结束 对 达尔 文 来 说 ,这 次 航行 是 次 伟大 的 
经 历 ， 其 决定 性 的 影响 在 他 一 生 中 占有 突出 的 地 位 。 确 实 ， 
《物种 起 源 》 的 第 一 名 话 就 反映 了 这 次 经 历 及 其 在 他 智力 上 
的 收获 一 一 






































当 我 作为 一 个 自然 学 者 在 皇家 军舰 “ 贝 格 尔 号 ”上 
航行 时 ， 在 南美 洲 看 到 某 些 事实 ， 有 关于 生物 的 地 理 分 
布 和 古代 与 现存 生物 的 地 质 关系 , 我 深 深 地 被 这 些 所 条 
动 .这 些 事实 …-- 似 乎 是 神秘 而 又 神秘 的 物种 起 源 问题 
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A ion vi the lfe senine 


达尔 文 是 在 经 历 了 一 连 串 奇怪 的 偶然 事件 和 妥协 后 , 才 
随 着 “ 贝 格 尔 号 " 太 进 行 考察 的 原先 这 机 会 曾经 提供 给 了 其 
他 两 个 预备 人 员 , 当 他 们 拒绝 后 , 才 给 了 达尔 文 。 当 时 ,他 茎 
年 轻 又 缺乏 经 验 , 但 他 的 朋友 享 斯 罗 Henslow 教授 却 非常 相 
信 他 , 并 且 推 荐 他 担任 这 一 职务 。 然 而 达尔 文 的 父亲 却 反对 
这 个 提议 。 他 二 上 四 岁 的 顺从 儿子 也 准备 照 他 的 意愿 去 做 - 








老 达 尔 文 医生 说 ,如 果 有 任何 一 个 有 普通 常识 的 人 "支持 他 so 





儿子 的 奇怪 意见 的 话 ,他 串 以 改变 自己 的 主张 。 后 来 ,达尔文 
的 舅 田 韦 奇 伍德 当然 是 一 个 有 普通 常识 的 人 ,说服 了 老 达 尔 文 。 
在 克服 了 第 一 道 障碍 后 又 碰 到 了 新 的 问题 。 船 长 罗 仇 
R. F. Roy 是个 对 版 相 学 很 感 兴趣 的 人 , 会 见 达尔 文 时 , 他 发 
现 达尔 文 尝 子 的 形状 表明 他 是 一 个 缺乏 精力 的 人 。 这 又 使 达 
尔 文 几乎 失去 这 次 航行 的 机 会 。 

“ 贝 格 尔 号 "本 来 是 一 般 装 有 十 门 炮 的 方 帆 双 桥 船 ,为 了 
适应 考察 的 使 命 也 改装 成 为 三 术 帆 船 。 就 这 稻 船 腐朽 的 船 骨 
和 甲板 来 说 , 它 就 需要 彻底 重建 。 船 上 的 腾 宿 设备 极 差 ,即使 
是 供应 船长 和 自然 学 者 的 ,也 远 远 谈 不 上 “每 适 "二 字 。 船 的 
昆 楼 上 海 图 桌 的 一 角 就 是 达尔 文 全 部 的 “办 公 室 ”, 他 睡 的 帆 
布 床 就 吊 在 海 图 桌 的 上 方 。 达 尔 文 很 快 就 发 现 自己 非常 容易 
学 船 , 而 他 的 住处 正 位 于 船上 其 篮 最 厉害 的 地 方 。 有 段 时 间 
还 曾 出 现 过 一 个 不 利 的 建议 , 即 要 缩短 “ 贝 格 尔 号 "的 航行 路 
线 。 对 达尔 文 来 说 ,幸运 的 是 考察 还 是 全 部 进行 了 。“ 贝 格 尔 
号 "环行 了 整个 地 球 , 并 曾 在 佛 德 角 群 岛 、 南 美洲 、 加 拉 帕 苹 
RS ARES 新西兰、 澳大利亚 、 毛 里 求 斯 和 南非 洲 等 
地 停泊 。 

当 “ 贝 格 尔 号 " 沿 着 南美 洲 海岸 向 南航 行 时 ,达尔 文 注意 
到 变种 是 怎样 随 着 地 理 位 置 的 不 同 而 变化 的 。 像 钱 伯 斯 一 





























样 、 他 必然 也 想 过 为 了 创造 所 有 这 些 仅 有 细微 差别 的 变种 ， 
上 帝 要 花 去 多 少 的 精力 和 和 时间 ! 他 为 这 样 一 种 不 经 济 做 法 而 
为 上 帝 感到 担忧 , 这 些 问题 在 考察 加 拉 帕 总 斯 群岛 时 变 得 非 s 
常 突出 : 这 个 群岛 位 于 离 南 美洲 西海 岸 约 六 百 英里 的 赤道 地 
带 ,包括 约 二 十 个 由 火山 形成 的 贫 清 小 岛 。 这 些小 岛 在 地 质 
形成 上 还 很 年 轻 , 生活 在 这 些 贫 彦 小 岛 上 的 动物 虽然 与 南美 E 
洲 的 动物 同一 个 属 , 但 这 里 的 种 却 是 岛 上 所 特有 的 。 除 此 以 
外 , 当 离 开 这 些 岛 后 ,达尔 文 最 后 又 认识 到 ,在 各 个 岛屿 上 都 
有 其 自己 独特 而 又 相互 明显 不 同 物种 的 鸟 类 、 龟 类 等 等 。 加 
拉 帕 文 斯 群岛 可 以 被 看 做 是 活 的 进化 实验 室 , 在 那里 , 尽管 
生活 的 环境 条 件 基本 上 相同 , 但 变种 和 生殖 隔离 却 在 各 个 岛 
上 产生 了 各 自 特 殊 的 新 物种 。 达 和 尔 文 研究 了 这 些 岛 上 完全 陌 
生 的 生物 ， 对 他 来 说 这 段 时 期 也 许 是 最 有 决定 性 意义 的 经 
Di, 这 促使 他 从 一 个 天 真 幼 雅 ， 未 来 的 正统 牧师 坚定 不 移 地 
转变 成 了 一 个 训练 有 素 的 科学 家 一 一 博物 学 家 、 地 质 学 家 、 
分 类 学 家 ,最 重要 的 是 进化 论 者 。 

加 到 英国 时 , 达尔 文 已 经 有 了 显著 的 转变 。 他 常常 把 这 381 
次 航行 称 短 是 对 心灵 进行 的 “第 一 次 真正 的 训练 或 教育 ”。 首 
要 的 是 , 他 为 后 来 的 科学 研究 事业 养 成 了 “精力 充沛 地 勤奋 
工作 和 高 度 地 集中 注意 力 ” 的 习惯 。 当 他 发 现 “观察 和 思索 的 
乐趣 比 技艺 和 运动 要 高 尚 得 多 ”时 , 他 以 前 所 有 的 兴趣 都 放 
FET 让 位 于 对 科学 的 爱好 。 这 次 航行 对 他 的 思想 转变 是 这 
样 的 显著 ,以 致 于 当 他 父亲 第 一 次 再 看 到 儿子 时 ， 老 达尔 文 
医生 惊 呼 ,哎呀 ,他 在 思想 上 的 变化 是 多 人 么 大 琳 ! n 

回 到 英国 以 后 ,他 过 着 平静 而 有 规律 的 生活 。 这 个 “ 贝 格 
尔 号 "上 勇敢 的 冒险 家 却 奇怪 地 变 成 了 一 个 身体 虚弱 容易 激 
动 的 病人 。 像 他 的 父亲 一 样 , B T — ob aH OB RA 
娘 , 表姐 爱 玛 Emma 为 妻 。 爱 玛 是 那个 说 服 他 父亲 让 他 成 为 
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PEAR BAA JL, HANIA 1839 年 结婚 。 这 次 婚姻 使 他 
消除 了 要 他 选 搓 -种 标准 的 职业 以 谋求 生活 费用 的 压力 。 他 
妻子 带 来 可 观 的 嫁妆 , 计 五 千 英镑 ,另外 还 有 每 年 四 百 英镑 
的 年 金 ; 他 父亲 给 了 他 一 万 二 于 英镑 , 有 了 每 年 大 大 超过 一 
千 英 镑 的 收入 保证 ,达尔 文 就 能 把 一 生 都 贡献 给 研究 事业 
了 。 他 的 身体 长 年 虚 弦 多 病 ,真正 的 原因 至 今 仍 是 个 迷 , 因 为 
他 毕竟 还 是 活 到 了 相当 的 高 龄 ”尽管 治疗 听 起 来 是 维 多 利 
亚 时 代 典 型 疾病 的 疗程 使 他 的 体质 衰弱 , 但 他 仍然 做 了 大 量 
工作 。 关 子 我 们 这 个 物种 在 自然 界 中 所 占 位 置 的 概念 上 , 他 
的 工作 是 一 场 革命 。 他 还 和 妻子 爱 蕊 生 了 十 个 孩子 其 中 只 有 
七 个 活 到 成 牛 。 这 表明 了 他 具有 一 个 真正 的 疑 病症 患者 的 “ 铁 
一 般 的 体质 ”。 关 于 他 疾病 的 原因 ,更 宽容 的 看 法 是 先天 址 传 
的 体质 虚弱 , 以 及 当时 正在 流行 的 由 药物 治疗 南美 洲 锥 虫 病 
引起 的 砷 中 毒 。 艾 德 勒 $. Adler 教授 试图 把 他 的 病 诊断 为 南 
美洲 锥 生病 , 从 而 使 达尔 文 摆 脱 不 好 听 的 疑 病 证。 南美 洲 锥 
虫 病 由 一 种 南美 洲 的 寄生 虫 所 引起 , 这 种 虫 与 造成 非洲 脐 睡 
病 的 寄生 虫 有 血缘 关系 。 它 使 人 长 期 衰 习 ,机 体 .身心 失调 。 
达尔 文 回忆 起 曾 在 阿根廷 的 备 多 查 省 受到 过 “南美 洲 草 原 的 
黑色 大 臭虫" 效 击 。 现 在 知道 这 种 猎 赌 Triatoma inf estans 是 
南美 济 锥 虫 病 的 主要 传 病 媒 介 , 
达尔 文 根 据 他 的 日 记 和 笔记 中 的 材料 , 写 出 了 几 卷 关于 
地 质 学 的 著作 和 《在 贝 格 尔 舰 上 的 旅行 > 一 书 。 BBS PR 
功 , 受到 了 和信 们 的 欢迎 。 这 本 书 虽 然 并 未 从 经 济 上 给 他 带 来 
多 少 好 处 , 但 却 使 他 成 了 从 事 写 作 的 著名 人 十 , 这 使 他 感到 
很 高 兴 。 他 第 一 次 作为 科学 家 而 闻名 于 世 是 建立 在 他 的 地 质 
学 著作 上 的 ， 因 为 他 成 功 地 解释 了 环 状 珊瑚 礁 形 成 的 原因 ， 
这 对 十 九 世纪 的 地 质 学 是 个 重要 的 贡献 。 在 伦敦 的 岁月 中 ， 
他 作为 地 质 学 协会 的 秘书 , 遇见 了 许多 重要 的 科学 和 学 术 团 


















































体 的 领导 人 。 地 质 学 家 赖 尔 和 植物 学 家 胡 克 J.D. Hooker, 
1817-1911 是 他 最 亲密 的 朋友 。 他 们 成 了 达尔 文 的 知心 人 、 评 
论 者 。 后 来 在 鲍 强 避免 了 的 , 与 华 荣 上 争夺 优先 权 的 争端 中 ， 
他 们 又 似乎 是 达尔 文 的 代理 人 。 由 于 达尔 文 的 健康 状况 很 
差 , 他 决定 离开 伦敦 , 带 着 他 的 家 眷 迁 到 了 达 湿 村 一 一 一 个 
位 于 肯特 郡 Kent 离 伦敦 不 远 的 小 村 和 庄 ， 在 那儿 他 们 过 着 下 
平 是 隐居 的 后 活 。 
达尔 文 和 进化 理论 

达尔 文 的 名 字 现 在 几乎 已 成 为 通过 自然 选择 进行 的 进 
化 论 的 同义词 。 实 际 上 达尔 文 在 与 进化 没有 直接 关系 的 问 
题 上 花 了 更 多 时 间 和 精力 。 有 许多 问题 奉 涉 到 达尔 文 是 怎 
样 发 展 他 那 通过 自然 选择 进行 的 进化 理论 的 。 他 曾 声明 ， 
他 从 创造 论 者 到 进化 论 者 的 转变 发 生 在 航行 中 观察 阿根廷 
的 哺乳 类 化 石和 思考 生活 在 加 拉 帕 戈 斯 群岛 上 的 鸟 和 包 
时 ， 然 而 从 那 时 到 他 发 表 进化 论 的 观点 ， 中 间 又 相隔 了 二 
十 年 。 在 回 到 英国 时 ， 达 和 尔 文 似乎 就 已 经 得 出 结论 ， 动 物 
和 环境 之 疗 的 协调 一 致 并 不 是 上 帝 .“ 设 计 ” 和 创造 的 反 
映 ， 而 是 适应 的 结果 。 适 应 是 进化 的 产物 ， 它 意味 着 与 机 
体 的 变化 一 起 遗传 下 来 。 

早 在 1837 年 到 1839 年 时 , 达尔 文 就 似乎 已 经 相信 进化 
的 事实 了 。1842 年 ,他 已 把 他 的 想法 写成 了 一 篇 初步 梗概 性 
的 短文 。 然 后 他 继续 深入 考虑 这 个 问题 -直到 1859 年 事实 上 
他 受到 华 莱 士 的 压力 , 才 急 着 把 《物种 起 源 》 付 印 。 对 他 拖延 
付 印 的 理由 。 传 统 的 解释 是 他 害怕 这 样 公开 地 宣传 异 教 的 观 
点 。 在 这 前 后 , 达尔 文 的 头脑 中 曾 出 现 过 布鲁诺 和 伽利略 的 
形象 。 但 是 事实 很 清楚 ,达尔 文 显 然 知 道 ,对 相信 科学 的 异 教 
徒 处 以 火 型 的 事 早 在 1600 年 就 结束 了 同时 ,由 于 达尔 文 十 
分 富裕 , 根本 不 必 依赖 他 人 ,他 也 完全 不 用 担心 会 丢掉 自己 
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的 工作 或 失去 生活 的 来 源 。 比 起 担心 被 戴 上 和民 教徒 这 项 帽子 
K, 达尔 文 更 怕 的 也 许 是 自己 缺乏 说 服 力 , 不 能 使 和 他 同等 
地 位 的 人 相信 他 理论 的 正确 性 和 合理 性 ,进化 论 并 非 一 种 新 
的 理论 , 但 是 如 果 缺 乏 对 进化 机 制 的 解释 , 那么 这 个 理论 仍 
是 不 完全 的 。 尽管 达尔 文 和 其 他 人 有 时 会 把 进化 是 否 发 咎 过 
和 进化 是 如 何 发 生 的 机 制 这 两 个 问题 混淆 起 来 , 但 达尔 文 认 
识 到 这 是 两 个 相互 截然 不 同 的 问题 - 到 了 1859 年 ,除了 发 现 
自己 的 成 果 可 能 被 华 莱 土 抢先 发 表 外 , 他 也 终于 相信 自己 有 
足够 的 证 据 , 这 些 证 据 即使 不 能 使 人 非 信 不 可 , 芭 少 已 很 有 
说 服 力 了 。 此 时 达尔 文 奋 起 出 版 了 《物种 起 源 》。 这 本 书 可 以 
当之无愧 地 被 认为 “在 拉 马 克 有 一 个 事实 的 地 方 , 达尔 文 有 
一 百 个 事实 "。 

达尔 文 后 来 说 过 , 对 他 思想 影响 最 大 的 两 本 书 是 闵 尔 的 
《地 质 学 原理 》 和 马尔 萨 斯 C R. Malthus 的 《人 口 论 》。 达 尔 文 
是 在 1838 年 9 月 为 了 消遣 而 读 《 人 口 论 》 的 , 当时 他 便 被 马 
尔 萨 斯 认为 的 生物 间 的 斗争 既 可 以 导致 消极 的 后 果 也 可 以 
产生 “积极 的 "作用 吸引 住 了 。 今天 很 难 想像 任何 一 个 人 为 了 
消 得 会 去 读 这 样 一 本 沉闷 的 、 本 质 上 又 是 悲观 无 望 的 书 。 但 
对 达尔 文 来 说 , 这 本 书 产生 的 结果 却 是 很 显著 的 。 司 样 , 马尔 
萨 斯 的 论述 也 是 华 莱 土 的 自然 选择 理论 的 来 源 之 一 。 
马尔 萨 斯 Robert Malthus 1766 — 1834; 快 乐 的 厄运 预言 家 

当 批 评 家 们 要 想 贬 低 达 尔 文 的 成 就 时 , 他 们 会 轻 茂 地 指 
责 说 只 有 一 个 维多利亚 时 代 的 绅士 才 会 写 出 这 样 一 本 毫 无 
独创 精神 的 书 , 这 本 书 只 不 过 是 把 马尔 萨 斯 理论 用 于 植物 和 
动物 世界 而 已 。 像 达尔 文 一 样 , 马尔 萨 斯 也 在 世界 范围 内 引 


DBR PM (1766 — 1834) ,英国 经 济 学 家 WH MA, 1798 年 发 表 著 名 
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起 了 他 孝 个 时 代 观 念 上 的 革命 . 他 们 两 人 都 与 出 了 第 一 流 的 
著作 , 这 些 著作 部 遭 到 了 导 些 从 本 认真 赎 过 的 人 拼命 反 驱 。 
他 们 的 名 著 部 曾 青 版 多 次 . 为 了 回答 读者 的 批评 和 改变 着 的 
念 ,两 本 书 都 做 了 很 大 的 修改 ,以致 于 很 难 在 后 来 的 书 上 
看 出 其 作者 们 真 直 相 信和 一些 什么 了 ,马尔萨斯 兽 与 他 父亲 争 
论 关 于 人 类 的 本 性 及 其 将 来 的 前 途 问题 。 在 这 以 后 , 他 才 写 
了 这 本 《人 口 论 》 的 。 他 父亲 老 马尔 萨 斯 D. Malthus 是 卢梭 的 
朋友 。 他 极力 向 他 儿子 灌输 和 人 类 是 可 皆 完 善 的 自由 主义 观 
点 。 但 小 马尔 萨 斯 却 反 对 一 切 关于 将 来 的 乐观 想法 , 并 且 还 
发 明了 一 种 计算 人 类 苦难 的 方法 , 这 种 计算 令 人 畏惧 却 又 是 
明显 地 不 可 抗拒 。、 
《人 口 论 》 中 的 观点 是 ;由 于 人 类 的 真正 本 性 是 所 有 人 类 
问题 的 根源 ,而 且 人 的 缺点 是 天 生 而 不 可 改变 的 ,因此 乌 托 
邦 的 梦想 决 不 可 能 实现 。 大 部 分 人 类 的 自然 状态 是 苦难 和 罪 
恶 ,是 疾病 ,战争 . 杀 婴 和 乱 交 。 这 些 罪恶 或 者 是 有 助 于 防止 
繁殖 ,或 者 是 任 其 繁殖 ,而 在 繁殖 过 多 时 消灭 那些 过 剩 者 .所 
有 这 些 苦难 都 是 由 人 的 崎 个 基本 沉 要 一 一 食物 和 性 的 需要 
所 注定 的 必然 后 果 。 苦 难 之 所 以 不 可 避免 ,是 因为 生物 种 群 
无 论 何 时 何 地 都 对 可 得 到 的 资源 施加 着 压力 。 这 一 点 在 整个 
自然 界 中 都 是 真实 的 , 它 适 用 于 人 类 ,也 适用 于 动物 和 植物 。 
在 任何 地 方 , 生殖 能 力 都 超过 了 食物 的 供应 能 力 , 从 而 
导致 对 于 生活 必须 资料 的 激烈 竞争 , 马尔 萨 斯 还 用 迷人 的 数 
字 的 威力 来 加 以 证 明 。 人 口 是 按 几何 级 数 增长 的 , 因此 人 口 
的 增长 趋势 如 果 不 加 阻 J 上 的 话 是 每 25 年 按 1、2、4、8、16、32、 
64…… 的 顺序 增加 。 与 之 相 了 矛盾 的 是 食物 的 供应 只 能 按 算术 
级 数 即 1.2.3 ,4.5.6.7…… 增 加 。 根 据 这 像 乘 法 表 一 样 精确 
和 无 可 争辩 的 计算 , 人 口 和 食物 的 比例 在 二 百年 内 就 会 达到 
256/9。 而 在 三 百年 内 更 将 会 高 达 4096/13。 在 马尔 萨 斯 看 来 
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似乎 是 相当 清楚 的 关于 将 来 远景 的 说 明 中 , 存在 着 不 协调 的 
地 方 。 他 计算 出 的 比例 是 假定 人 口 的 增长 在 没有 受到 抑制 的 
情况 下 得 到 的 , 然而 马尔 萨 斯 也 论证 了 苦难 和 罪恶 不 断 地 阻 
止 了 人 口 的 增长 。 在 以 后 的 版 本 中 , 马尔萨斯 使 这 个 问题 更 
为 复杂 了 , 他 增加 了 其 它 的 阻止 人 口 增加 的 办 法 。 这 被 他 称 
之 为 “道德 上 的 节制 ”。 

从 马尔 萨 斯 的 书 中 ,可 以 很 明显 地 看 到 , 比 起 富 人 来 , 穷 
人 所 受到 的 竞争 铠 怖 威胁 要 大 得 多 。 这 样 , 在 穷人 中 间 罪 恶 
和 苦难 只 会 增加 而 不 会 减少 。 
自然 选择 

马尔 萨 斯 阐述 了 关于 争夺 资源 的 激烈 而 可 怖 的 竞争 ， 以 
及 随 之 而 来 的 为 生存 而 斗争 的 观点 , 这 个 观点 为 达尔 文 提供 
了 用 自然 选择 作为 进化 的 机 制 。 他 的 论点 可 总 结 如 下 :首先 ， 
达尔 文 证 明了 生物 界 中 存在 着 大 量 的 变异 和 巨大 的 繁殖 力 ; 
其 次 , 看 起 来 应 该 是 很 明显 的 , 不同 的 变种 对 生存 斗争 有 不 
同 的 适应 能 力 。 从 这 点 出 发 必然 可 以 得 出 : 自然 对 所 有 的 变 
种 都 进行 了 选择 , 并 且 证 最 适应 的 生存 下 来 。 这 些 幸 存 下 来 
的 变种 留 下 的 后 代 最 多 。 对 进化 来 说 只 有 那些 可 遗传 的 变异 
才 是 重要 的 。 达尔 文 论证 了 自然 选择 , 即 由 自然 进行 的 选择 ， 
应 当 是 比 由 人 类 进行 的 人 工 选择 更 优越 。 但 是 , 在 一 个 相对 
来 说 比较 得 的 时 间 里 ， 通 过 人 工 选择 便 可 获得 比较 好 的 家 
A ,家畜 和 栽培 植物 品种 。 这 种 进步 可 证 明 选 择 的 有 效 性 。 自 
然 选择 对 种 群 有 两 个 作用 : 第 一 ,导致 性 状 分 歧 或 物种 形成 ; 
第 二 ,同时 淘汰 适应 较 差 的 变种 和 物种 。 
HE 1844 年 在 给 朋友 衣 克 的 信 中 ， 达 尔 文 就 用 感情 夸 
张 的 语气 暗示 了 他 正在 以 一 个 非常 不 正统 的 观点 研究 物种 
问题 , 他 写 道 ; "我 几乎 完全 信服 了 和 我 开始 时 的 观点 完全 不 同 ， 
物种 并 不 是 不 可 改变 的 这 简直 像 坦 自 了 一 件 鸳 杀 案 。"” 
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对 系统 分 类 学 家 来 说 ,定义 “物种 ”是 生物 学 的 中 心 问 
题 。 这 种 观念 主要 是 由 林 耐 传 下 来 的 。 他 认为 给 动 植物 命名 
是 生物 科学 的 巨大 任务 。 他 对 物种 作 了 如 此 详细 的 措 述 和 分 
类 工作 , 实际 上 是 给 这 个 术语 强加 上 了 不 变性 和 僵化 的 新 标 
准 。 对 达尔 文 来 说 , 一 旦 有 机 生 命 被 看 做 是 一 个 在 家 长 的 时 
期 内 一 面 改 变 ,一面 分 化 的 产物 “物种 ”这 个 概念 就 成 了 林 
当 任意 的 了 。 它 仅仅 是 为 了 较 方 便 地 指 那 些 由 比较 紧密 地 联 
系 在 一 起 的 个 体形 成 的 群体 而 已 。 对 进行 分 类 和 形态 描述 的 
目的 来 说 , 它 可 能 是 必要 的 ,而 从 进化 论 的 观点 来 看 “物种” 
仅仅 是 比较 方便 的 一 个 概念 , 可 以 用 来 描述 在 任何 特定 的 时 
间 内 较 紧 密 地 联系 在 一 起 的 一 群 有 机 体 。 被 林 叶 看 做 仅仅 是 
动摇 不 定 的 、 没 有 任何 真正 重要 意义 的 “变种 ”, 现在 则 被 看 
做 是 具有 重要 作用 的 “刚刚 出 现 的 物种 "、 达尔文 相信 ,生物 
统一 体 是 处 于 一 个 动态 的 而 不 是 静止 的 状态 中 , 他 认为 , 这 
种 观点 为 自然 的 分 类 系统 提供 了 一 个 基础 , 即 各 种 生物 都 从 
一 个 共同 的 祖先 繁 入 而 来 , 随 着 时 间 的 推移 , 导致 了 性 状 分 
歧 。 但 分 类 的 实际 问题 仍然 存在 ,因为 在 大 多 数 的 情况 下 ,所 
有 在 分 类 学 上 所 能 得 到 的 资料 都 是 形态 学 方面 的 。 必须 根据 
形态 学 资料 去 推断 不 同 物种 的 来 龙 去 脉 。 然 而 , 有 许多 热情 
的 , 转变 到 进化 论 的 人 都 乐于 把 形态 学 上 的 和 胚胎 学 上 的 关 
系 用 来 探索 物种 的 由 来 。 

RBS PA "EST AL tob f A TUMPRERUDS 
一 个 物种 的 演变 。 和 他 前 代 的 进化 论 者 不 同 , 他 并 不 是 从 * 原 
始 的 细 丝 "或 “生命 分 子 " 出 发 ,然后 再 从 中 衍生 出 所 有 的 生 
物种 类 来 。 达 尔 文 提出 ,作为 “发 生变 化 ”的 进化 现象 几乎 完 
全 是 不 言 自明 的 , 真正 的 问题 则 是 如 何 用 自然 选择 来 详细 解 
释 变 的 机 制 。 关 于 生命 最 初 起 源 的 推测 不 在 达尔 文 打算 阐述 
的 科学 问题 的 范围 之 内 。 在 《起 源 》 一 书 中 ,论述 的 起 点 是 那 
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些 大 量 的 即使 对 漫 不 的 观察 埋 来 说 也 是 很 明显 的 变异 
现象 达尔文 在 第 一 .二 章 “ 家 养 状态 下 的 变异 ”和 “自然 状态 
下 的 变异 ”中 用 极其 丰 请 的 材料 证 明了 这 点 。 由 于 达尔 文 不 
知道 变异 的 原因 , 因此 书 中 “变异 的 法 则 "一 章 是 全 书 中 最 混 
乱 最 含糊 不 清 的 章节 之 一 。 由 于 不 知道 原因 , 达尔 文 把 他 的 
基本 论述 限制 在 测验 变异 的 效果 上 , 企图 使 他 的 论著 仍 保持 
有 一 个 良好 的 科学 基础 。 

在 《物种 起 源 》 出 版 的 第 一 天 , 第 一 版 1250 本 就 被 一 抢 
而 光 。 在 看 到 第 一 版 产生 的 影响 以 后 , 达尔 文 继续 修改 和 写 
作 , 有 时 还 要 花 时 间 和 和 精力 来 回答 别人 提出 的 批评 。 最 难 对 
付 的 批评 来 自 物理 学 家 凯 尔 文 勋 事 Lord Kelvin 1824 - 1907 和 
ERMEE F. Jenkin, 前 者 对 达尔 文 提出 的 通过 不 断 的 小 变 
化 而 引起 整个 的 进化 过 程 所 需 的 时 间 之 长 表示 怀疑 。 他 提出 
地 球 是 否 有 这 样 足够 长 的 年 龄 允许 这 种 逐步 的 演变 发 生 。2 
事实 上 , 一 些 物理 学 家 只 同意 以 一 千 万 年 这 样 不 长 的 时 间 供 
地 质 学 家 和 生物 学 家 自由 使 用 。 篇 金 用 关于 融合 遗传 的 数学 
结果 向 达尔 文 提出 挑战 ,根据 这 种 计算 ， 一 切 新 的 物种 者 会 
被 抑止 了。 按照 十 九 志 纪 六 十 年 代 广 为 流 行 的 遗传 学 说 ,一 
个 稀有 的 新 突变 体 显然 会 在 与 正常 个 体 交配 所 产生 的 种 群 
中 完全 被 “淹没 ” 掉 . 令 人 遗憾 的 是 ,虽然 孟 德尔 在 1865 年 已 
BRET RRA TAMAR, 但 是 这 把 钥匙 直到 下 个 直 纪 才 
被 实际 地 应 用 起 来 。 在 《起 源 》 第 六 版 中 ,达尔 文 感到 他 不 得 
不 接受 篇 金 的 观点 , 并 且 承 认 他 没有 更 好 的 方法 来 解决 这 个 
问题 。 达尔文 被 迫 回 到 更 接近 于 拉 马 克 主 义 的 观点 上 。 在 《起 
源 》 以 后 的 版 本 中 , 尽管 自 然 选 择 的 论点 从 来 没有 被 抛弃 过 ， 
但 环境 的 影响 以 及 器 宫 用 进 废 退 的 作用 在 进化 中 的 地 位 变 
BERET. 
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FREH, 这 就 给 达尔 文 造成 了 很 大 的 困难 ,因此 后 来 出 版 
的 《起 源 》 与 第 一 版 相 比 , 变 得 更 加 自 相 矛盾 和 含糊 不 清 。 达 
尔 文 感到 他 被 迫 过 平地 出 版 实在 是 太仓 促 了 ,因为 《物种 起 
源 》 仅 仪 是 他 计划 写 的 一 部 大 著作 的 摘要 。 他 认为 他 如 果 有 
BETKA ER" 的话, 那么 一 切 反 对 意见 也 许 早 就 被 压 得 
粉碎 了 。 那 时 候 , 代 之 而 起 的 很 可 能 是 :他 的 朋友 在 大 量 还 不 
可 能 被 充分 消化 的 材料 面前 , 一 句 话 也 说 不 出 来 。 那 些 论 敌 
当然 也 不 例外 。 然 而 , 在 遗传 和 地 球 年 龄 问题 上 磁 到 的 麻烦 
仍然 会 存在 。1859 年 发 表 的 这 个 “摘要 ” 对 进化 的 事实 和 机 
制作 了 很 清晰 的 说 明 ， 对 于 不 抱 成 见 的 读者 来 说 , 是 很 有 说 
RAW. 事实 上 ,再 胥 黎 读 了 这 本 书后 , 写 了 那 篇 经 典 性 的 评 
ie. 这 位 科学 家 已 经 看 出 他 错过 了 一 个 显而易见 的 论点 ,“ 他 
本 人 没有 想到 这 点 ,这 是 多 么 是 总 啊 ! ” 
人 类 的 由 来 及 性 的 选择 

如 果 说 在 出 版 《物种 起 源 》 时 ,达尔 文 就 似乎 是 很 勉强 的 
话 , 那么 关于 人 类 进化 问题 的 讨论 对 他 来 说 , 就 更 感到 是 个 
不 愉快 的 任务 了 。 在 《4 起源 》 一 书 中 ,达尔 文 仅仅 暗示 了 他 的 
观点 可 能 会 给 解决 人 类 起 源 问题 带 来 一 线 希 望 ,很 可 能 他 曾 
希望 会 有 其 他 什么 人 来 写 一 本 书 , 详细 地 阐述 这 个 问题 。 当 
时 ,另外 一 些 进 化 论 者 如 赫 表 黎 、 海 克 尔 和 斯 宾 塞 H. Spencer 
1820 - 1903 都 忙 着 解释 人 在 自然 界 中 的 地 位 ， 或 忙 着 把 适 者 
生存 的 原理 应 用 到 人 类 社会 中 来 , 这 却 与 所 需要 写 的 书 所 要 
求 的 那样 严肃 认真 , 合 平 推理 和 讲究 科学 不 同 。 达 尔 文 甚至 
还 鼓励 华 莱 士 写 关 于 人 类 进化 的 书 , 并 主动 表示 愿 为 他 提供 
这 个 课题 的 有 关 资 料 和 笔记 。 但 当时 华 莱 士 正 涉猎 唯 灵 论 ， 
要 想 依靠 他 来 把 “上 帝 的 于 预 ”排斥 在 人 类 的 进化 这 幅 图 画 
之 外 是 不 可 能 的 。 实 际 上 达尔 文 也 知道 ， 在 当时 ， 只 要 牵 
涉 到 人 类 智力 和 灵魂 ， 许 多 进化 论 的 支持 者 就 都 企图 仍然 
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PRPS TA, f) eC Has REACH: 正 是 人 类 
在 智力 和 心灵 上 的 才能 构成 了 把 人 和 动物 区 分 开 来 的 不 能 
逾越 的 鸿沟 。 

但 是 达尔 文 却 像 机 器 一 样 ， 堂 不 动 播 地 艰苦 工作 着 , HT 
渐 勾 画 出 了 人 与 动物 之 间 均 变 连 续 性 形成 的 情况 。 在 工作 一 
开始 ,达尔 文 就 宜 布 , 写 * 人 类 的 由 来 > 的 唯一 目的 “只 是 讨论 
下 述 几 个 间 题 :一 , 人 类 是 否 像 其 它 物 种 那样 ,是 从 某 种 预先 
存在 的 形式 遗传 下 来 的 ; 二 , 人 类 发 展 的 方式 ; =, 所谓 人 种 
间 的 区 别 有 何 价值 ”。”《 起 源 》 中 讲 到 的 与 在 同一 物种 中 的 机 
体 相 似 性 和 此 物种 共有 的 遗传 性 状 有 关 的 论点 , 在 《人 类 的 
由 来 》 一 书 中 得 到 了 扩展 , 用 以 提供 在 所 有 物种 其 至 人 类 之 中 
存在 着 的 延续 性 。 达尔文 分 析 了 在 动物 身上 表现 出 来 的 性 
状 ,如 好 奇 记忆、 想像 .反射 .忠诚 ,模仿 的 倾向 ,并 进而 分 析 
人 类 特有 性 状 的 进化 , 他 把 凡 能 收集 到 的 任何 一 件 轶 事 都 用 
来 支持 他 的 基本 前 提 - 于 是 他 自己 的 狗 " 狗 利 "对 它 那 属于 人 
类 的 主人 的 感情 , 就 像 是 人 类 害怕 上 帝 的 宗教 感情 一 样 ,可 
能 是 相 类 似 的 。 
由 于 达尔 文 非常 浇 慎 小 心 , 而 且 在 人 类 进化 的 时 间 和 地 
AE, 他 也 像 在 第 一 批 “ 人 类 ”的 人 种 组 成 问题 一 样 含糊 不 
清 ,因此 在 许多 方面 ,要 确定 他 的 立场 是 很 困难 的 。 他 提出 的 
可 能 性 是 这 样 多 , 涉及 的 范围 又 是 这 样 广 ， 以 致 于 各 种 各 样 
的 思想 家 都 可 以 应 用 达尔 文 的 论述 作为 支持 他 们 学 说 的 “ 科 
学 证 据 "。 种 族 主义 和 种 族 平等 主义 ,性 别 歧 视 和 男女 平等 的 
支持 者 们 都 应 用 了 “达尔 文 主义 ”"。 同 样 ,战争 贩子 与 和 平 主 
义 者 也 都 利用 过 达尔 文 主义 。 
正如 书 的 题目 所 表明 的 , 这 本 书 主要 论述 性 的 选择 , 只 
是 间接 地 联系 到 人 。 原初 的 自然 选择 理论 不 可 能 被 直接 应 用 
于 第 二 性 征 的 进化 上 。 达尔文 的 祖父 曾 产生 过 关于 性 的 选择 
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的 思想 , 达尔 文 从 这 种 思想 中 得 到 的 好 处 可 能 比 他 所 愿意 承 
认 的 更 大 。 严格 地 讲 ,在 同一 物种 的 竞争 中 ,雄性 用 于 吸引 具 
性 的 特征 ,对 于 种 间 进 行 的 生存 斗争 而 言 ， 并 不 是 都 有 利 
的 。 事实 上 , 菜 些 第 二 性 征 对 动物 来 说 是 个 累 鞭 ,其 至 是 危险 
的 。 某 些 雄 鸟 颜色 鲜艳 的 羽毛 , 某 些 雄 鹿 很 大 的 装饰 性 角 略 
属 此 例 。 由 于 当时 还 不 知道 在 生长 发 育 过 程 中 激素 的 调节 作 
和 遗传 的 规律 , 因此 也 就 没有 可 能 来 解释 雄性 怎么 能 够 把 
性 祖先 的 特点 传 给 它们 的 女儿 ,或 者 肉 性 如 何 能 够 把 雄性 
先 的 特点 传 给 儿子 。 

达尔 文 认为 每 种 性 别 各 具有 一 定 的 特征 , 这 种 观点 在 当 
时 是 很 典型 的 。 像 在 他 以 前 的 亚 里 士 多 德 一 样 , 他 把 强壮 、 勇 
敢 和 智慧 看 做 是 男性 的 特征 。 他 写 道 :“ 男 人 比 女人 更 有 勇 
气 , 更 好 斗 ,更 有 精力 ,并 且 更 富有 创造 性 的 无 赋 。" 相 反 , 女 
性 则 被 描写 成 被 动 的 .软弱 的 .缺乏 智力 的 。 就 是 在 这 些 问题 
E, 达尔 文 也 是 非常 模棱两可 的 ,为 用 别 的 观点 进行 解释 留 
下 了 余地 。 他 注意 到 男性 的 脑子 比较 大 ， 但 是 否 和 他 的 身体 
成 比例 , 我 认为 , 还 未 完全 确定 "。?% 由 于 达尔 文 的 理论 认为 
性 的 选择 依赖 于 雄性 争夺 配偶 的 竞争 , 因此 他 过 分 强调 了 雄 
性 的 特点 ,并 月 总 的 说 来 忽略 了 雌性 的 作用 ,而 峻 性 照料 、 趴 
饲 和 训练 后 代 的 作用 是 极其 必需 的 。 不 用 说 , 这 对 雄性 优越 
论 提 供 了 进一步 的 “科学 依据 ”, 从 而 也 为 他 赢得 了 很 多 的 支 
持 者 。 事 实 上 ,在 纪念 达尔 文 关 于 《性 选择 和 人 类 的 由 来 ?发 
表 一 百 周年 1871 -1971 的 活动 中 ， 人 们 基本 上 仍然 保持 了 这 
种 强调 雄性 的 看 法 。” 在 现存 哺乳 动物 的 122 个 科 中 , 大约 
有 三 才 个 科 , 其 峻 性 动物 的 平均 体积 比 雄性 大 ,但 是 ,人 们 却 
很 少 研究 这 些 动物 。“ 在 这 些 动物 中 有 :兔子 和 野 免 ,蝙蝠 的 
一 个 科 , 须鲸 的 三 个 科 , 海豹 的 一 个 亚 科 , 羚羊 的 二 个 族 , E 
狼 , 山 羚 , 短 鼻 象 网 请 和 长 毛 鼻 袋 能 。 峻 性 长 得 越 来 越 大 可 能 
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是 由 对 某 些 有 限 资料 的 竞争 而 引起 的 。 一 个 多 世纪 以 来 , 达 
尔 文 的 性 选择 理论 ， 在 这 个 问题 的 研究 上 一 直 占 着 优势 地 
位 。 但 是 现在 的 研究 者 用 比较 批评 的 态度 来 对 待 这 种 观念 
了 。 到 目前 为 止 , 没 有 一 个 单独 的 理论 能 够 考虑 到 体积 大 小 ， 
交配 系统 的 多 样 性 以 及 同 性别 间 的 竞争 等 各 个 方面 ,来 解 
释 性 的 二 形 现象 。 由 于 相似 的 物种 即使 在 栖息 场所 、 食 性 和 
行为 等 方面 似乎 都 很 相似 ， 但 两 性 间 的 相对 大 小 却 很 不 相 
同 ,因此 这 些 问题 显然 是 极其 复杂 的 。 

那 时 ， 人 类 二 生物 学 和 文化 人 类 学 还 仅仅 处 于 萌芽 状 
D, 在 这 种 情况 下 达尔 文 关于 人 类 起 源 的 观点 ， 雷 实 是 多 么 
地 具有 先 见 之 明年 老 ,加 上 慢性 病 的 折磨, 使 达尔 文 不 能 亲 
自 进行 这 个 领域 的 野外 工作 。 关 于 “失落 环节 "的 可 车 证 据 又 
是 这 样 的 缺乏 ,甚至 连 含糊 不 清 的 资料 也 没有 。 因此 ,他 的 论 
述 只 能 依赖 比较 解剖 学 和 心理 学 上 的 证 据 。 从 这 样 稀少 的 次 
料 中 ,达尔 文 推测 人 关 的 祖先 与 大 猩猩 .黑猩猩 有 素 比 关系; 
它 起 源 于 炎热 的 气候 地 带 ， 可 能 是 非洲 ; 并 且 他 还 推断 这 个 
人 类 祖先 可 能 出 现 于 始 新 世 和 中 新 世 之 间 。 在 达尔 文 准 备 出 
版 4 由来) 一 书 时 ,其 他 一 些 博物 学 家 已 经 得 出 结论 :“ 人 是 与 
某 些 较 低级 的 可 老 物种 一 起 从 同一 个 祖先 共同 传 下 来 的 , 这 
些 其 它 的 物种 现在 已 经 绝 灭 了 。” 但 被 达尔 文 认为 是 很 好 的 
人 类 二 遗迹 的 证 明 , 却 仍然 得到 其 他 许多 人 的 反对 。 达 尔 文 
受到 了 对 他 工作 和 和 名誉 的 恶毒 攻击 , 但 他 仍然 坚信 所 有 的 生 
物 确实 是 在 进化 的 ,只 是 开始 怀疑 “' 人 性 ' 是 否 是 自然 的 ,或 
是 天 生 便 有 的 性 质 "。” 当 许 多 科学 家 ,哲学 家 和 牧师 都 断言 
科学 研究 决 不 能 发 现 人 类 的 起 源 时 ， 达 尔 文告 诚 他 们 要 记 
住 ; “无 知 常常 比 知识 更 容易 使 和 产生 自信 , 正 是 那些 什么 也 
不 知道 的 人 ,而 不 是 那些 懂得 很 多 的 人 , 才 绝对 地 断言 这 个 
或 者 那个 问题 不 可 能 由 科学 来 解决 。"* 





























在 二 十 年 的 长 时 间 里 ， 达 和 尔 文 秘密 地 研究 着 进化 理论 ， 
在 较 少 引起 人 们 争议 的 科目 上 , 成 了 一 个 著名 的 博物 学 家 。 
他 用 了 八 年 时 间 研 究 现在 还 生存 着 的 茧 过 和 化 石 划 谈 , 研究 
它们 的 分 类 和 生理 。 这 对 理解 和 熟悉 区 分 物种 的 微小 差别 是 
个 很 好 的 训练 。 不 过 到 后 来 甚至 连 达尔 文本 人 也 怀疑 是 否 值 
得 在 这 个 研究 上 花 这 么 多 时 间 。1868 年 , 他 出 版 了 《动物 和 
植物 在 家 养 下 的 变异 》 一 书 , 叙述 了 他 对 遗传 机 制 的 非常 模 
精 的 想法 。《 人 类 的 由 来 》 出 版 后 仅 隔 一 年 , 他 又 发 表 了 和 它 
相伴 随 的 一 本 书 一 一 《人 和 动物 的 表情 》, 从 而 为 现代 性 格 学 
的 研究 莫 定 了 基础 。 他 使 用 过 的 方法 直到 现在 仍 是 这 个 领域 
的 基本 方法 ; 研究 婴儿 和 神经 错乱 者 , 研究 由 不 同 鉴 赏 家 作 
出 评价 的 各 种 不 同 表情 的 图 画 、 购 塑 和 照片 ,以 及 比较 研究 
不 同 民族 的 表情 。 正 如 洛 伦 芯 K. Lorenz 在 为 《表情 》 一 书 所 
作 的 引言 中 指出 的 : 











行为 模式 就 像 骨 头 、 政 次 或 身体 的 任何 其 它 结构 形 
AU, 是 物种 的 保守 而 可 车 的 特征 。 遗 传 下 来 行为 的 
相似 性 ， 就 像 身 体 的 特征 那样 联合 了 一 个 物种 的 成 员 ， 
联合 了 一 个 属 甚至 最 大 的 分 类 单位 的 成 员 。? 


达尔 文 证 明了 行为 的 进化 与 器 官 的 进化 有 相似 的 地 方 ， 
即行 为 模式 可 以 比 其 原初 功能 保存 得 更 久 , 像 身体 上 的 某 些 
特征 一 样 ,可 以 成 为 退化 的 "和 "痕迹 的 "行为 。 就 像 动 物 在 
从 水 生生 活 发 展 到 陆 生 生活 时 ， 第 一 鳃 裂变 成 了 耳 孔 一 样 ， 
AS "RR" 动作 是 从 动物 想 要 侵犯 对 方 时 的 “ 踢 咬 ”动作 发 
展 而 来 的 后 者 在 成 人 身上 已 经 消失 。 这 本 书 相对 来 说 并 不 怎么 
著名 ,但 它 却 写 得 非常 生动 活泼 、 充 满 了 丰富 的 想像 力 ,表明 
了 达尔 文 是 一 个 很 有 创见 的 思想 家 , 而 这 一 点 却 经 常 被 人 们 
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基础 的 工作 ,其 数量 之 大 ,范围 之 广 都 很 惊人 。 达尔文 直 截 了 
当地 提出 了 甚至 是 孩子 气 的 问题 , 而 提供 的 答案 又 是 这 样 富 
有 创造 性 、 漂 亮 而 简明 ,以 至 它们 常常 使 对 他 真正 价值 的 评 
价 锦上添花 。 
达尔 文 和 华 莱 士 

大 们 对 达尔 文 的 创造 才能 和 天 赋 抱 有 怀疑 的 一 个 原 
是 他 和 另 一 个 人 共同 发 现 了 自然 选择 规律 。 在 1842 年 和 
1844 年 ， 达 尔 文 曾 写 了 两 篇 供 他 自己 参考 使 用 的 有 关 进 化 
的 短文 。 直到 1854 年 左右 ,他 才 开 始 尝试 着 整理 那些 堆积 如 
出 的 资料 。1856 年 , 赖 尔 尽管 当时 还 不 是 一 个 进化 沦 者 却 催促 他 
早 些 发 表 自己 的 观点 , 以 免 被 别人 抢先 了 。 达 尔 文 则 缓慢 而 
有 条 不 豪 地 开始 他 的 著作 ,其 肉 容 出 奇 地 详细 , 必须 要 有 好 
多 卷 书 才 能 表达 完 他 的 意思 , 当 工 作 到 大 约 一 半 时 他 受到 了 
很 大 的 震动 , 因为 他 收 到 了 另 一 个 在 马 来 亚 工作 的 博物 学 家 
华 莱 土 的 一 封 信 , 信 中 还 附 了 一 篇 短文 《 论 变种 无 限 地 离开 
其 原始 模式 的 倾向 》。 华 莱 土 想 征求 达尔 文 对 这 篇 短文 的 看 
法 , 如 果 有 什么 价值 的 话 , 他 还 希望 达尔 文 把 这 篇 文章 转交 
给 赖 尔 。 达 尔 义 看 完 华 莱 士 的 短 义 后 , 就 像 遭 到 雷 而 一 样 感 
到 极 大 的 震惊 , 他 发 现 华 菜 士 的 思想 和 他 自己 的 几乎 完全 一 
样 。 华 莱 土 的 文章 ,与 他 自己 在 1844 年 “ 写 得 很 楼 "的 短文 不 
Trl, "sexe ABE e SA ER” 如果 昕 任 他 自己 处 在 这 个 
危机 中 的 话 , 达尔 文 很 可 能 已 从 这 个 洪 在 的 争取 优先 权 的 战 
役 中 退 下 来 了 。 然 而 对 达尔 文 来 说 有 幸 的 是 , 赖 尔 和 胡 克 作 
为 这 个 事件 的 调解 者 和 进化 思想 的 拥护 者 , 公正 地 处 理 了 这 
件 事 。 华 莱 士 和 达尔 文 的 论文 很 快 间 时 呈 递 给 了 林 耐 学 会 ， 
并 于 1858 年 8 月 在 《 林 耐 学 会 记录 汇编 》 中 同时 发 表 。 经 过 
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xk BERE AULAE A Ja , XAR T ELETHXT 
天 "的 紧张 工作 终于 发 表 了 著名 的 《物种 起 源 ) 一 书 。 

达尔 文 在 自传 中 宜 称 “我 很 少 关 心 人 们 把 这 个 优先 发 现 
的 绝 大 部 分 荣誉 归于 我 还 是 归于 华 莱 十 "然而 ,在 给 他 的 朋 
友 赖 尔 和 胡 克 的 入 中 . 他 承认 一 想到 他 “多 年 来 的 优势 地 位 ” 
将 要 失去 , 创造 进化 论 的 荣誉 将 要 “被 粉碎 ”, 心里 是 多 么 难 
VAR. @ 
华 莱 士 Alfred Russel Wallace 1823 - 1913 

在 对 进化 论 科学 的 贡献 大 小 问题 上 , 华 菜 士 似乎 受到 了 
欺骗 .但 是 如 果 单 靠 他 的 论文 ， 也 不 大 可 能 产生 多 大 的 影 
响 。 华 莱 士 似乎 只 是 把 这 件 事 当 作 他 本 人 充满 不 幸 生涯 中 又 
一 起 扫兴 的 事情 , 非常 逆 来 顺 受 地 接受 了 这 种 看 法 ， 即 在 对 
进化 论 做 出 的 贡献 上 , 他 的 作用 是 比较 小 的 , 他 只 是 这 个 理 
论 的 共同 发 现 者 。 他 宽 宏大 量 地 创造 出 了 “达尔 文 主义 ” 
Darwinism 这 个 词 ， 把 这 个 新 的 进化 理论 同 它 的 先驱 者 们 区 
SUE, 

1844 ££, PERTH Leicester 的 大 学 教师 。 当 
时 ， 他 对 博物 学 虽然 像 个 外 行 似 的 很 不 熟悉 ， 但 却 非常 热 
心 。 他 自己 所 受 的 教育 是 “残缺 不 全 的 ”， 他 还 做 过 多 种 工 
作 。1848 年 ,他 说 服 了 由 于 发 现 动物 天 然 颜 色 的 拟态 现象 而 
出 名 的 昆虫 学 家 贝 芯 H. W. Bates 1825 - 1892 随同 他 去 亚 马 
逊 河 考察 探险 。 他 们 俩 打算 在 探险 中 研究 热带 地 区 的 自然 
史 , 并 且 通 过 出 售 他 们 沿途 的 收集 物 来 维持 探险 的 费用 。 华 
菜 士 曾 阅读 过 洪 堡 A. von Humboldt 1769 -1859 和 达尔 文 的 著 
作 , 从 中 受到 了 启发 。 在 出 发 时 ,他 已 对 物种 起 源 问题 很 感 兴 
趣 了 。 华 莱 士 相信 他 将 会 在 热带 地 区 发 现 解 决 这 个 “神秘 中 
的 神秘 "的 材料 。 但 在 这 次 冒险 中 ,他 却 没 有 得 到 多 大 的 成 功 
一 一 经 历 本 千 辛 万 苦 收 集 来 的 东西 ， 在 1852 年 返航 途中 因 
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船 失 火 都 损失 了 。 

在 这 次 灾难 打击 下 依 复 过 来 之 后 , 华 莱 士 在 马 来 群 岛 上 
开始 了 新 的 研究 。 他 前 后 共用 了 八 年 多 的 时 间 1854 一 1862 BE 
行 观察 收集 材料 、1855 年 , 他 发 表 了 一 篇 短文 “制约 新 种 出 
现 的 规律 "。 现 在 这 篇 文 章 被 认为 是 在 达尔 文 之 前 对 进化 理 
论 做 出 的 重要 贡献 ， 而 在 当时 却 丝毫 也 没有 引起 人 们 的 重 
视 。 在 一 场 病 中 , 华 莱 士 想起 了 马尔 萨 斯 的 论点 ,在 一 闪 而 过 
的 念头 中 , 他 和 忽然 司 出 了 自然 选择 可 以 作为 进化 的 机 制 , 这 
使 他 接近 于 解决 这 个 物种 起 源 问 题 了 。 他 用 了 大 约 两 天 的 时 
间 写 了 准备 出 版 的 论文 , 题目 是 “ 论 变种 无 限 地 离开 其 原始 
模式 的 倾向 ”, 并 且 把 它 寄 给 了 达尔 文 。 当 达尔 文 1858 年 读 
到 这 篇 短文 时 ,他 感到 很 震惊 。 我 还 从 未 见 过 世上 竟 有 如 此 
巧合 的 事 ”, 他 写 道 “即使 把 我 1848 年 写 的 大 网 给 他 , 他 也 
不 可 能 写 出 比 这 更 好 的 简短 摘要 。”* 

达尔 文 的 朋友 们 暗中 有 效 她 为 他 们 解决 了 优先 权 问 题 。 
华 莱 土 似乎 是 有 礼 角 地 接受 了 这 种 把 他 放 在 从 属地 位 的 安 
振 。 其 至 连 达 尔 文本 人 也 觉得 华 莱 十 是 过 度 地 谦虚 了 。 他 说 : 
“您 是 我 从 未 见 过 的 ,使 自己 受到 这 样 大 的 委 届 而 又 从 不 要 求 
公正 对 待 的 人 。 " 华 莱 士 出 版 了 一 些 重要 著作 ,并 且 作为 通俗 
的 科学 宣讲 者 帮助 达尔 文 普及 这 部 进化 理论 的 "福音 书 "。 他 
的 《动物 的 地 理 分 布 为 876 是 动物 地 理学 发 展 的 一 个 标志 。 他 
还 写 了 《岛屿 上 的 生物 》 和 《 马 来 群 岛 》 1869 等 书 , 这 些 书 都 精 
细 地 描述 了 群岛 的 动 植物 区 分 ,也 是 伟大 的 旅行 记录 。 

华 莱 士 被 人 们 认为 是 “ 半 个 天 才 , 半 个 怪人 ”。 在 晚年 ,他 
对 唯 灵 论 不 单单 是 感 兴趣 , 而 且 还 发 表 了 他 关于 这 个 理论 的 
观点 , 从 而 使 他 的 一 些 朋友 感到 很 难 多。 他 坚决 支持 妇女 选 
举 权 、 土 地 国有 化 和 社会 主义 思想 。 如 此 激进 的 态度 ,与 他 周 
国 的 社会 环境 又 显得 很 不 协调 。 




















以 前 人 们 一 直 认 为 大 自然 是 上 帝 的 设计 , 它 体现 了 上 帝 
HES, 是 上 帝 直接 十 预 的 结果 。 地 球 则 是 上 帝 为 了 人 类 的 
便利 而 特地 创造 出 来 的 。 长 期 以 来 , 人 们 一 直 对 这 种 关于 大 
自然 的 概念 把 有 感情 。 达尔 文 和 华 莱 士 则 向 这 种 观念 发 起 了 
挑战 , 推动 了 思想 上 的 一 场 革命 。 达 尔 文 把 人 们 熟悉 的 自然 
神学 观点 作 了 一 番 仔 细 御 底 的 研究 , 并 且 创 造 了 一 个 唯物 主 
义 的 和 充满 着 侦 然 性 的 世界 。 在 这 个 世界 中 , 生物 和 环境 之 
RREN, 不 是 上 帝 聪明 设计 的 证 明 , 而 是 在 极其 久远 的 年 
RE, 自然 选择 对 偶然 发 生 的 变化 起 作用 的 结果 。 这 种 作用 
与 个 人 的 情感 密 无 关系 ,一 些 教士 们 急 急忙 忙 地 把 一 种 关于 
大 自然 的 新 的 概念 和 上 帝 与 世界 的 关系 二 者 连 在 一 起 。 如 钱 
伯 斯 便 已 经 提出 过 的 : 把 进化 看 做 和 更 光辉 灿烂 的 上 帝 概念 
一 致 并 不 是 不 可 能 的 , 即使 这 种 上 帝 的 概念 更 加 遥远 更 加 抽 
象 。 至 于 其 他 的 人 们 , 则 对 大 自然 是 上 帝 的 设计 是 如 此 深信 
不 疑 ,以 致 于 对 任何 稍 有 政变 的 思想 都 根本 无 法 接受 。 

达尔 文 的 人 慢性 疾病 和 他 坚决 避免 一 切 争论 的 决心 几乎 
损害 了 进化 论 科 学 的 发 展 。 对 达尔 文 来 说 幸运 的 是 这 场 战 斗 
是 由 一 些 特别 好 战 、 意 志 坚 定 和 聪明 机 智 的 科学 家 进行 的 。 
其 中 为 首 的 是 款 悄 黎 和 海 克 尔 。 斯 宾 塞 和 其 他 一 些 人 则 积极 
地 把 达尔 文 的 观点 应 用 于 社会 科学 上 去 。 艾 德 施 米 特 
R. Goldschmidt 在 《来 自 记 忆 的 印象 》 一 书 中 很 好 地 描述 了 海 
克 尔 的 著作 对 一 个 年 轻 人 思想 的 影响 。 读 了 海 克 尔 关于 创造 
历史 的 论述 后 , 这 位 青年 感到 “关于 天 国 和 大 地 的 所 有 问题 
都 简单 明了 而 令 人 信服 地 解决 了 , 引起 年 轻 人 烦恼 的 一 切 疑 
问 都 有 了 答案 。 进 化 论 是 解答 一 切 问题 的 钥匙 , CERE 
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EVANS SAB, "n 
TREE Thomas Henry Huxley 1825 - 1895 

HAS ET TEAC CE TP BAB “IER 
SOMA” , ASAE BA EA BE 
和 学 问 ， 就 有 资格 称 得 上 是 个 出 色 的 科学 家 。 达 和 尔 文 在 自 
传 中 ， 称 赫 晋 获 是 个 聪明 机 智 的 人 ， 在 理解 力 和 思维 的 敏 
捷 方 面 更 为 突出 。 与 富有 的 达尔 文 能 够 接受 良好 的 尽管 是 单 
调 的 教育 不 同 ， 赫 悄 黎 只 在 八 岁 到 十 岁 间 受 过 两 年 正式 教 
育 。 RENPARZAATEREM EWA Rachel 和 乔治 - 
BER C. Huxley HECTRF, fi 6e RE I RABE 
校长 。 替 月 黎 靠 着 自学 成 了 一 个 科学 家 ， 并 且 广 泛 地 读 了 
大 量 书 籍 。 此 外 ， 他 还 自学 了 法 语 、 拉 丁 语 、 德 语 、 意 大 
利 语 和 希腊 语 。 

像 达 尔 文 和 华 莱 士 一样 , 赫 硝 黎 也 曾 长 期 地 坐 船 到 国外 
的 许多 地 方 旅行 ， 在 旅行 中 发 展 自己 的 才能 ， 成 了 一 个 博 
物 学 家 。 他 的 工作 蜡 常 惊 人 ， 他 曾 写 了 一 百 五 十 多 篇 研究 
论文 ， 其 内 容 相当 广泛 ， 包 括 动物 学 、 古 生物 学 、 地 质 
学 、 人 类 学 和 植物 学 等 各 个 领域 。 他 还 编写 了 十 种 科学 教 
科 书 、 论 文集 ， 发 表 了 许多 关于 教育 、 宗 教 和 伦理 学 方面 
的 争论 性 文章 。 他 创造 的 几 个 词汇 ， 如 生源 说 biogenesis. 
不 可 知 论 的 agnostic, WR BLM) bishipophagous 指 的 是 在 他 著 
名 的 辩论 中 可 以 吃 光 教 土 们 的 能 力 等 ， 至 今 还 在 科学 上 经 常 使 
用 。 替 得 黎 的 成 功 部 分 地 依赖 于 他 的 语言 能 力 , 无 论 是 口头 
的 还 是 书面 的 ,他 的 发 言 都 极其 精彩 。 他 的 孙子 朱 利 安 ， A 
TER Julian Huxley 和 阿 杜 斯 - MRR A^ dous Huxley 也 继承 
了 这 个 传统 。 

BERRA ZARA AM Wilberforce 
主教 当时 很 用 名气 的 “ 油 温 的 山 妈 ”进行 的 。 事 情 发 生 在 
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1860 年 6 月 牛津 大 不 列 磊 学 会 的 会 议 上 。 赫 看 黎 不 廊 参 加 | | 

这 个 会 设 ， 因 为 他 不 喜欢 牛津 的 中 世纪 风气 ,也 不 想 成 为 ”|| 

“主教 的 猛烈 二 打 对 象 ”， 但 后 来 他 被 钱 伯 斯 说 服 . 参加 上 |， | 

了 这 次 会 议 。 当 时 钱 伯 斯 仍然 是 《遗迹 》 的 匿名 作者 。 这 

次 会 议 争论 的 焦点 是 达尔 文 的 《物种 起 源 》 一 书 ， 可 是 达 

尔 文 却 引 人 注 目地 缺席 了 。 显 然 这 个 题目 受到 了 人 们 极 大 b 

的 关注 ,七 百名 左右 的 听众 把 演讲 大 厅 挤 得 水 泄 不 通 ， 都 

想 听 听 主教 对 这 个 可 怕 的 “儿子 理论 ”的 遭 责 。 这 群 人 对 

达尔 文 主义 非常 敌对 ， 所 以 对 主教 的 演说 报 以 热烈 的 党 

声 。 但 是 替 再 黎 芭 清楚 地 知道 这 位 主教 对 科学 的 进化 论 是 

如 何 地 一 穿 不 通 。 演 说 到 最 后 ， 主 教 转向 调理 黎 ， 斯 文 地 

BA: “请问 这 位 宣称 自己 是 猴子 后 益 的 先生 ， 您 是 通过 

祖父 还 是 通过 祖母 接受 了 区 子 的 血统 的 呢 ?” 赫 下 黎 于 是 知 

道 接 下 米 他 便 可 以 粉碎 这 个 敌手 。 他 简明 地 赂 述 了 达尔 广 

HORA, RT ERM ROT, MAR, AURA 

“要 一 个 可 怜 的 狼 猴 作为 自己 的 祖先 ”也 不 要 一 个 运用 自 

已 优厚 的 天 赋 和 巨大 的 影响 , 却 把 嘲讽 买 落 带 进 庄严 的 科学 

讨论 ”的 人 作 棚 先 。 这 样 ， 赫 骨 黎 便 巧妙 地 把 这 位 主教 大 

人 比 得 连 一 只 猴子 也 不 如 了 。“ | 

达尔 文 主义 的 影响 : 
十 九 世 纪 中 ,在 生物 科学 其 它 分 支 , 如 细菌 学 和 生理 学 

所 取得 的 成 就 比 起 进化 论 来 , 已 经 对 人 类 的 生活 和 健康 产生 

了 更 大 的 作用 ,但 是 就 对 人 类 思想 产生 的 影响 来 说 ,没有 一 

门 学 科 能 和 进化 论 相 比拟 。 进 化 理论 扩展 到 了 许多 领域 , E 

远 地 超 出 达尔 文 一 般 把 自己 局 限 在 内 的 生物 学 领域 。 达尔 文 

的 著作 被 许多 社会 运动 和 哲学 派别 当做 “科学 证 据 ” 而 加 以 

引用 。 这 些 社会 运动 和 哲学 派别 , 包括 完全 背道而驰 根本 对 

立 的 社会 主义 和 法 西 斯 主义 、 共 产 主义 和 资本 主义 ,无 神 论 
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和 进化 神学 等。 在 美国 ,即使 在 大 学 的 生物 学 教科 书 中 E 
化 论 并 不 占有 一 席 地 位 ,但 在 科学 家 、 知 识 分 子 、 商 人 和 提 佛 
“命定 论 ”。 的 政客 中 间 , 达尔 文 主义 却 可 以 找到 同情 者 而 被 
人 们 接受 。 
许多 人 从 进化 论 科 学 中 看 到 了 政治 上 和 经 济 上 的 信 
既然 目前 的 状态 是 自然 界 长 期 进化 的 产物 , 那么 任何 一 
物 就 必然 会 处 于 它 目前 所 处 的 那个 状态 。 因此 人 们 必须 
怒 受 当前 工业 社会 的 苦难 , 因为 这 是 不 可 抗拒 的 自然 规律 活 
动 的 结果 。" 革 新 "是 一 种 损害 进化 规律 的 尝试 。 这样 的 革新 
将 会 误 人 歧途 也 是 枉 费 心机 的 , 是 对 自然 过 程 和 自然 规律 的 
作用 所 作 的 危险 的 干涉 , 达尔 文 的 著作 写 得 这 么 多 修改 得 这 
么 频繁 ,而 含意 又 是 这 么 模糊 不 清 ,以 致 于 各 方面 的 人 都 可 
以 宣称 对 达尔 文 "圣经 "的 正确 解释 对 他 们 是 有 利 的 ,而 且 只 
是 对 他 们 有 利 。 达 尔 文 则 安静 地 待 在 他 隐蔽 的 达 温 村 ,听任 
各 种 "社会 达尔 文 主义 "的 发 展 既 不 加 以 鼓励 也 不 进行 阻止 。 
社会 达尔 文 主义 3 

社会 达尔 文 主义 是 “进化 规律 "应 用 于 人 类 社会 的 学 说 ， 
这 个 学 说 的 详尽 阐述 和 充分 发 挥 是 和 斯 宾 塞 的 名 字 紧 紧 连 
在 一 起 的 。 斯 宾 塞 是 个 铁路 工程 师 和 发 明 家 , 后 来 成 了 新 闻 
工作 者 。 他 写 了 许多 论述 哲学 、 社 会 学 、 教 育 和 科学 的 著作 ， 
其 中 特别 重要 的 是 《生物 学 原理 》 一 书 , 它 是 联系 一 般 平 民 读 
者 和 科学 家 的 环节 。 此 书 出 版 前 , 他 和 胡 克 曾 仔细 地 核对 过 
其 中 的 许多 内 容 , 赫 悍 黎 则 把 斯 宾 塞 关于 灾难 和 不 幸 的 观点 
描写 成 是 一 种 被 一 件 事实 所 毁灭 的 理论 。 



























































O ”进化 神学 是 按 术 的 预定 目标 而 进化 的 论调 。 

D 主要 指 ~- 种 认为 某 一 民族 扩张 其 领土 系 天 命 所 定 的 反动 史 观 。 

®© 早期 的 一 种 社会 学 理论 , 英国 斯 宾 塞 拔 用 达尔 文 进化 论 来 解释 社会 现 
象 。 这 种 理论 混 请 了 生物 和 社会 两 种 性 质 不 同 的 现象 。 


按照 斯 宾 塞 的 观点 , 社会 和 一 个 生物 有 机 体 相似 , 社会 
有 机 体 中 的 变化 必须 用 进化 过 程 的 尺度 来 衡量 , ZEAE HE SE 
的 将 来 , 社会 不 可 避免 地 会 进化 到 一 个 更 好 的 状态 。 某 些 社 
会 达尔 文 主义 者 采用 了 马尔 萨 斯 主义 的 斗争 观点 , 对 社会 进 
化 抱 有 一 种 悲观 态度 : 另 一 些 社会 达尔 文 主义 者 则 对 社会 不 
可 避免 的 进步 极其 乐观 。 但 是 所 有 的 社会 达尔 文 主义 者 都 同 
意 , 大 自然 总 是 选择 着 最 优秀 的 和 最 能 适应 环境 的 人 们 , 并 
给 他 们 以 报 偿 。 最 优秀 的 ,也 就 是 最 能 适应 环境 的 。 他 们 的 标 
志 是 财富 和 社会 地 位 。 而 不 能 适应 环境 的 人 们 则 是 “粗心 马 
B AO BORG EE”. 进化 规律 的 作用 是 不 可 搞 
拒 的 : 适 者 将 得 到 报 偿 ,不 适 者 则 被 消灭 。 这 就 使 有 些 观察 者 
评论 说 ,整个 “科学 的 "外 过 不 是 别 的 ,只 不 过 是 “生物 学 上 的 
加 尔 文 主义 "Calvinism 罢了 。 当 适 者 担心 无 法 防止 不 适 者 的 
增殖 时 ,他 们 将 极力 主张 繁殖 他 们 自己 的 后 代 。 

正 是 在 富 人 和 穷人 只 有 不 同 的 生育 力 的 这 一 点 上 , 生物 
学 达尔 文 主义 和 社会 达尔 文 主义 之 间 的 相似 性 草 到 了 破 
产 。 任 何 一 个 人 ,只 要 严格 地 分 析 一 下 两 者 的 相似 性 ,这 种 具 
有 讽刺 意味 的 所 谓 “ 相 似 ”, 其 虚假 性 将 是 显而易见 的 。 对 生 
物 学 来 说 , 衡量 适应 和 竞争 的 成 功 与 否 , 其 标志 是 幸存 者 的 
多 少 和 生殖 力 的 强 弱 ， 即 适应 者 留 下 了 更 多 的 后 代 ; 对 社会 
来 说 ， 衡 量 成 功 的 标志 是 积累 财富 的 多 少 而 不 是 后 代 的 数 
E, 事实 上 ,美国 人 是 在 担心 自己 的 国家 正在 经 历 着 “种 族 自 
杀 ”, 因 为 适 者 在 争夺 财富 的 斗争 中 耗 尽 了 精力 , 他们 不 会 在 
留 下 后 代 这 类 事情 上 尽 自己 的 本 分 ; 与 此 相反 , 不适 者 则 什 
么 也 不 做 , 只 是 不 断 地 产生 像 他 们 一 样 的 不 适应 社会 竞争 的 
后 代 。 达 尔 文 的 表 兄弟 高 尔 顿 发 展 了 他 的 优生 学 “科学 ”, 大 
AMRIT ALOE, 

与 社会 达尔 文 主义 的 “ 狗 咬 狗 ” 观点 相 敌 对 的 人 终于 起 
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来 还 击 了 ， 他 们 对 人 类 社会 的 发 展 持 有 不 同 的 看 法 。 沃 德 
L, Ward, 杜威 J Dewey 和 实用 主义 者 们 声明 , 他 们 仍然 是 相 
仿 达 尔 文 主义 的 , 但 是 遗 责 社会 是 建立 在 斗争 和 竞争 基础 上 
的 观点 。 克 和 曾 泡 特 金 P. Kropotkin 1842 - 1921 的 《互助 ) 一 书 是 
最 早 用 合作 而 不 是 用 竞争 来 重新 解释 达尔 文 主义 的 著作 之 
一 。 刺激 克 伍 泡 特 金 写 作 此 书 的 动机 是 他 想 回击 赫 悄 歼 关 于 
竞争 在 进化 中 作用 的 刺耳 描述 。 

克 鲁 泡 特 金 是 个 俄罗斯 王子 , 后 来 成 了 一 个 无 政府 主义 
- 虚无 主义 活动 家 。 他 曾 对 满洲 里 和 西伯 利 亚 的 动 ,植物 区 
系 进行 过 许多 调查 , 他 的 许多 生物 学 观点 就 是 由 调查 的 结果 
发 展 来 的 。 这 些 地 方 当然 不 像 伊 甸 乐 园 , 生存 斗争 之 残酷 和 
激烈 应 该 表现 得 特别 明显 。 然 而 , ER OR A RLS E 
争 只 是 在 种 间 进行 ,种 内 斗争 的 例证 则 几乎 没有 - 因此 ,他 提 
出 了 一 种 假设 ,认为 除了 “斗争 的 规律 "外 ,还 存在 一 个 “相互 
帮助 和 相互 支持 的 规律 "， 这 后 一 个 规律 是 促进 许多 物种 进 
化 的 首要 因素 。 他 争辩 说 这 个 规律 可 以 在 达尔 文 《 人 类 的 由 
来 ?一 书 中 找到 ,至 少 是 含 蔷 地 包含 着 这 种 意思 。 物种 内 部 休 
威 相关 的 意识 产生 了 一 种 本 能 , 是 这 种 本 能 推动 了 社会 性 昆 
虫 的 活动 ,也 是 这 种 本 能 导致 野 狼 成 群 结 队 地 猎 食 。 很 显然 ， 
自然 界 中 存在 的 既 不 全 是 无 情 的 斗争 ， 也 不 全 是 和 有 睦 与 融 
治 。 当 前 的 “社会 生物 学 ”研究 倾向 于 支持 克 症 泡 特 金 的 “ 互 
助 "观点 。 

那些 赞扬 或 读 责 达尔 文 的 人 常常 不 能 理解 他 。 甚至 那些 
随便 地 谈论 “命定 论 ” 和 “种 族 纯 洁 性 ” 的 人 还 证 责 把 进化 论 
引 人 大 学 课程 内 。 在 讲授 进化 论 的 论争 中 最 有 名 的 例子 是 
“斯 科普 斯 审判 案 ”。 田 纳西 州 历 史学 会 把 这 个 事件 刻 在 一 块 
石碑 上 ， 并 把 这 块 碑 立 在 戴 登 Dayton 法 院 的 庭院 里 作为 纪 
S. RIDE: 







































































419252 A 108 821 日 ， 县 立 中 学 教师 斯 科 
€ (L. T. Scopes) 试图 解释 人 是 从 猿 猴 变化 而 来 的 理论 ， 
触犯 了 最 近 通 过 的 州 法 律 。 起 诉 人 : 布 宗 思 ( 有 .JRrran 
HPA: 达 罗 (C.Darow}， 海 斯 (A.C. Hayes) SK 
(D. F. Malone) 。 斯 科普 斯 被 宣判 有 罪 。 此 记 。 


在 1972 年 , 有 名 的 “猴子 审判 案 ” 已 经 过 去 近 半 个 世纪 
了 ,， 有 人 对 戴 登 的 中 学 生 进 行 了 一 次 调查 , 调查 的 结果 表明 
还 有 四 分 之 三 的 学 生 至 今 仍然 相信 和 铭 译 《圣经 》 中 关于 创 世 
的 观点 , 而 不 相信 达尔 文 的 进化 学 说 。 对 斯 科普 斯 的 审判 案 
ESB RM RSI, 而 它 产 生 的 结果 却 还 远 木 是 明朗 的 。 
虽然 斯 科普 斯 被 判决 有 罪 ， 但 这 个 判决 由 于 违背 有 关 法 规 ， 
后 来 还 是 被 撤消 了 。 进化 论 者 把 这 看 做 是 现代 科学 的 胜利 。 
然而 最 近 对 小 学 和 中 学 中 的 科学 教育 进行 的 调查 表明 , 在 斯 
科普 斯 案件 以 后 ,进化 论 的 教学 水 平实 际 上 是 下 降 了 。“ 事 
实 上 学 校 校 务 委员 会 受到 的 压力 仍 在 影响 善 今天 的 进化 论 
教学 。 由 于 反 进 化 论 者 的 活动 ; 近来 的 趋势 是 或 者 取缔 讲授 
进化 论 或 者 要 求 用 “相同 时 间 " 来 讲授 《创世纪 》 中 描绘 的 “ 特 
lie", 这 已 产生 了 许多 问题 ,如 :政教 分 离 问 题 ,在 公立 学 校 
讲授 有 争议 课程 的 问题 ， 以 及 科学 家 与 群众 沟通 思想 的 问 
moo 

在 科学 史上 , 关于 进化 论 的 争论 比 任何 其 它 的 播 晶 更 清 
楚 地 表明 , 科学 并 不 只 是 局 限于 实验 室 的 工作 , 也 不 单单 是 
对 事实 进行 分 类 。 科 学 对 社会 有 深远 的 影响 , 它 是 思想 和 文 
化 历史 中 必 不 可 少 的 一 部 分 。 没 有 任何 一 个 科学 分 支 会 比 进 
化 论 激 起 更 多 的 社会 异议 , 也 没有 任何 一 个 科学 理论 会 像 进 
化 论 这 样 , 被 各 种 为 自己 的 理论 寻找 科学 证 据 的 支持 者 们 利 
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ROPA. 

从 科学 上 说 , 达尔 文 工 作 的 最 薄弱 环节 是 他 的 “ 泛 生 论 ” 
Pangenesis。 这 个 学 说 相当 混乱 ,仅仅 是 一 个 没有 事实 根据 的 
假说 ,达尔 文 则 想 通过 它 来 解释 遗传 的 机 制 。 对 遗传 的 机 制 ， 
达尔 文 是 一 无 所 知 的 ， 而 一 个 叫做 备 德 尔 G. Mendel 的 无 名 
修道 土 , 却 正 在 用 普通 聋 豆 做 着 古怪 的 实验 , 并 进而 阐明 了 
遗传 学 的 基本 规律 。 我 们 将 在 第 十 三 章 中 介绍 这 些 情 况 。 
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一 ”新 新 的 科学 一 一 古老 的 问题 


遗传 学 是 人 类 知识 中 最 新 成 就 和 最 古老 部 分 的 奇妙 结 
合体 。 正 如 “生物 学 "这 个 术语 是 十 九 世纪 初 为 了 代替 已 经 过 
时 的 “自然 哲学 "而 被 创造 出 来 的 一 样 “ 遗 传 学 "这 个 术语 则 
是 二 十 世纪 初 用 米 表 达 利 代替 自古 以 来 对 于 “传宗接代 ” 或 
“世袭 性 质 "等 本 质 的 猜测 而 创造 出 来 的 。1923 年 ,哈佛 大 学 
生物 学 教授 审 勒 W. M. Wheeler 博士 把 遗传 学 看 做 是 自然 史 
的 新 分 枝 , 它 是 “如 此 地 富有 希望 ,如 此 地 具有 内 在 的 潜力 。 
但 是 , 遗 扰 得 很 , 它 的 基础 却 被 限制 得 如 此 狭窄"。 惠 勒 博士 
极为 担 优 这 个 戎 芽 将 被 扼杀 。 但 是 在 1959 年 , 当 大 生物 学 家 
HOE S. Wright 重新 估价 遗传 学 的 地 位 和 形势 时 ,他 已 能 说 遗 
传 学 非但 没有 被 扼杀 , 相反 它 已 经 成 了 所 有 生物 科学 发 展 的 
新 根源 。 他 认为 整个 生物 学 领域 将 由 于 得 传 学 而 变 成 一 个 统 
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HFP, BUSS es we. 在 十 九 世 纪 时 ,物理 学 
正 是 在 发 现 了 一 些 基本 规律 之 后 才 实现 了 统一 并 变 得 如 此 
完美 ;而 遗传 学 要 在 那 时 却 不 可 能 着 钊 这 些 基本 规律 。 

. 自古 以 来 ， 繁 殖 方式 多 样 性 和 幼体 发 育 差异 性 的 原因 . 
使 自然 哲学 家 长 期 感到 迷惑 不 解 。 繁 殖 既 可 以 在 体内 进行 ， 
也 可 以 在 体外 进行 ,幼体 出生" 时 既 可 以 是 卵 , 蠕 虫 、 幼 虫 或 
与 其 亲 代 相似 的 小 动物 ， 也 可 以 在 形态 上 与 其 成 体 完 全 不 
同 。 科 学 家 的 研究 则 既 可 以 集中 在 两 种 现象 的 相似 性 上 , 也 
可 以 集中 在 其 差异 性 上 。 所 研究 的 生殖 类 型 是 如 此 奇异 多 
样 ， 同 时 却 又 没有 一 种 理论 的 框架 能 把 他 们 的 观察 联系 起 
来 。 因 此 科学 家 们 对 遗传 的 奇特 现象 迷惑 不 解 , 不 能 理解 十 
九 世纪 六 十 年 代 苗 德尔 所 系统 阐明 的 遗传 基本 规律 就 不 足 
为 奇 了 。 但 是 一 旦 知道 了 这 些 遗 传 规律 , 在 信息 传递 中 所 降 
藏 着 的 根本 机 理 就 暴露 出 来 了 。 它 原来 是 这 样 的 简洁 和 奇 
b. 那么 为 什么 遗传 学 一 直 要 延迟 到 二 十 世纪 才能 得 到 发 展 
呢 ? 
古老 的 信念 和 神话 

阻碍 遗传 学 作为 一 门 科 学 而 发 展 的 最 大 障碍 也 许 并 不 
是 由 于 科学 家 们 对 这 一 课题 了 解 得 太 少 , 而 是 因为 各 人 所 掌 
握 的 关于 址 传 的 资料 " 太 多 "一 一 其 中 大 多 数 是 错误 的 。 在 生 
物 学 其 它 领域 内 , 再 没有 比 遗 传 学 领域 中 有 更 多 的 传统 错误 
T, 这 些 错误 是 把 宗教 和 科学 的 概念 相 混淆 击 造 成 的 。 石 器 
时 代 的 信念 直到 太空 时 代 仍 然 存 在 。 无疑 地 , 早 在 远古 时 代 ， 
人 们 就 已 经 知道 了 两 性 的 重要 性 以 及 交配 行为 与 繁殖 后 代 
的 关系 。 这 种 知识 当时 已 运用 于 实践 之 中 。 例 如 ,为 了 特殊 目 
的 对 动物 和 人 进行 阅 制 ,使 之 更 为 有 用 ,更 加 驯服 。 虽然 直到 
十 七 所 纪 , 科 学 家 们 才 发 现 植物 的 性 别 ;但 是 ,在 非常 腕 远 的 
古代 , 亚 述 人 就 已 经 细心 地 对 囊 椰 树 进行 异 株 传 粉 ， 并 且 还 
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通过 控制 雄 树 和 峻 树 的 比例 来 保证 丰产 。 

奇怪 的 杂种 和 畸形 怪 胎 的 传说 , 使 流行 的 关于 生殖 可 能 
性 的 概念 蒙 上 了 神秘 的 色彩 , 同时 也 增加 了 混乱 。 虽 然 在 正 
常情 况 下 ,生殖 只 涉及 同一 个 种 内 不 同性 别 的 个 体 ,但 是 , 关 
于 各 种 奇怪 生物 的 神话 、 传 说 和 故事 却 使 人 们 更 加 相信 不 寻 
常 的 交配 能 产生 稀奇 古怪 的 新 后 代 。 通常 观察 到 同 种 间 商 性 
的 差异 有 时 比 不 同 种 但 关系 较 近 的 同性 个 体 间 的 差异 更 大 ， 
这 可 能 是 促使 这 一 概念 产生 的 原因 。 神 话 中 的 生物 , REA 
半 马 的 怪物 , 是 人 和 马 的 结合 物 ; 半 牛 半 人 的 怪物 是 人 和 和 牛 
的 结合 物 ; 很 显然 这 些 怪物 是 动物 和 人 杂交 的 结果 。 桨 怪 的 
植物 和 动物 往往 意味 着 它们 来 自 不 同 种 的 父母 。 

在 古代 , 人 们 认为 近亲 繁殖 是 有 益 的 。 埃 及 的 法 老 们 经 
常 是 同 他 们 的 姐妹 或 异 父母 姐妹 结婚 的 。 希 腊 人 则 认为 权 叔 
同 侄女 或 男 甸 同 外 席 女 结婚 很 有 好 处 。 虽然 禁止 母亲 同 儿子 的 
婚配 , 但 是 , 奥 狄 浦 斯 0 Oedipus MEHR EB IA® Jocasta 所 生 
的 后 代 却 被 认为 特别 优秀 。 在 腊 维 梯 克 斯 , 杂交 实践 实际 上 
是 被 禁止 的 : "不 要 让 你 的 家 高 同 别 的 种 交配 ;不 要 用 混杂 的 
种 子 进行 播种 ……” 尽管 鼓 励 进行 近亲 繁殖 , 但 《创世纪 》 中 
却 提 到 了 骤 。 有 一 条 萨 马 里 亚 的 能 言 问 道 ; 呵 ! 又 子 , 是 你 的 
父亲 能 认 出 你 呢 ? 还 是 你 的 母亲 能 认 出 你 ?”: 荷 马 Homer, BR 
西 德 Hesiod 和 柏拉图 也 提 到 了 这 种 杂交 。 轴 墙 多 克 勒 . 德 资 
WAR. XEBUE AERIS RW CLRT ORE. FE 
大 科学 家 , 例如 亚 里 土 多 德 和 格 斯 纳 , 他 们 十 分 重视 更 为 笑 
奇 古 怪 交 配 的 传说 。 亚 里 士 多 德 记载 了 在 利比亚 不 同 的 物种 
能 在 水 润 中 相遇 并 交配 的 情况 。 尽 管 它 们 有 各 种 差异 , 但 只 
































O 看 腊 神 话 中 底 比 斯 王子 , 曾 解 怪物 斯 芬 克 斯 的 诬 语 。 后 误杀 父亲 并 凤 
FR REER, MADE. 
Q 希腊 神话 中 央 狄 浦 斯 的 生 身 母亲 。 
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要 它们 大 小 和 相似, 发情 期 相 癌 , 便 能 交配 。 有 一 条 谚语 反映 了 
| 这 种 信念 , 即 “ 新 东西 总 是 来 自 利比亚 ”。* 
过 去 , 将 驼 似 乎 特别 适合 于 交配 试验 。 人 们 曾 猜 想 长 绒 
谭 是 骆驼 和 和 鹏 杂交 的 后 代 , TURE A BE 
w ABI. 更 为 异 平 寻常 的 是 竟然 有 人 认为 骆驼 同 麻 答 的 
交配 能 产生 驼 鸟 。 狗 似乎 也 十 分 杂乱 地 试图 同 狼 .狐狸 山羊 
交配 同 羊 交配 产生 野猪 。 狗 甚至 还 时 着 生命 危险 试图 同 狮 子 和 
老虎 交配 。 人 类 也 许 曾 促进 过 某 些 杂 交 , 因为 亚 里 土 多 德 说 
过 ,人 们 有 时 把 肉 狗 带 到 偏僻 的 地 方 挫 起 来 “如 果 老 虎 正 处 
在 发 情 期 ,那么 它 将 同 狗 交配 ;如 果 不 在 发 情 期 ,那么 它 就 将 
狗 吃 掉 , 这 种 伤亡 是 经 常 发 生 的 ”。 
普 林 尼 曾 谈 到 过 鳗 馈 同 蜂 蛇 在 海难 上 的 交配 。 星 蛇 会 若 
有 所 思 地 把 毒 汗 留 在 中 空 的 岩石 中 , 然后 去 同 鳗 鳃 相 会 。 文 
艺 复 兴 时 期 的 作家 还 在 传说 着 同样 的 放 事 。 有 些 稀奇 古怪 的 
关于 杂交 种 的 传说 似乎 产生 在 比较 晚 一 点 的 时 期 。 据 说 马 和 
母 牛 杂交 能 产生 一 种 叫 “ 杰 玛 "的 动物 , 这 种 动物 在 十 六 世纪 
第 一 次 被 报导 , 并 出 自 许多 人 之 口 , 其 中 有 格 斯 纳 、 包 尔 塔 、 
奥 尔 德 罗 范 德 斯 Aldrovandus、 雷 奥 米 尔 、 伏 尔 泰 ,洛克 . 布 丰 、 
邦 尼 特 、 哈 勒 以 及 斯 巴 兰 让 尼 等 。 洛 克 是 十 七 世纪 的 一 位 伟 
大 哲学 家 , 他 报道 说 他 曾 亲 自 看 到 过 一 个 怪物 , 这 怪物 显然 ‘ 
FEE RAR SCAU, ou o IRL C Se Be tr P^ E PEG fib to. 
深信 不 疑 。 确 实 , 历史 上 报道 过 许多 关于 人 类 和 动物 杂交 后 
产生 特殊 后 代 的 事件 . 猿 被 解释 成 是 人 同 某 种 未 知 的 四 足 动 
物 杂交 的 产物 。 十 世纪 时 , 人 们 还 曾 把 海牛 解释 为 是 阿拉 伯 
人 同 鱼 的 杂交 种 。 
显然 , 在 这 个 领域 内 人 们 曾 进行 过 许多 真实 的 试验 , 但 
这 些 试验 并 不 具有 科学 的 性 质 。 古代 希 伯 来 人 对 进行 兽 寻 者 
处 以 死刑 。 但 同时 ,在 其 他 一 些 民族 中 , 同 动物 的 交合 却 是 宗 


















































教 仪式 的 一 部 分 。 平 达 Pindar 项 罗 多 德 和 斯 特 拉 保 Strabo 都 
写 到 ,在 埃及 的 某 个 城市 ,在 对 潘 神 " Pan 的 祭 仪 中 要 由 妇女 
同 山羊 交 婚 。 普 林 尼 曾 引 证 了 妇女 生出 半 与 半 人 的 怪物 、 生 
出 象 和 大 蛇 的 例子 。 而 在 某 些 情 形 下 ,动物 则 生出 了 人 。 普 罗 
Ap Plutorch 报道 说 ， 有 个 女孩 是 由 母 马 所 生 的 ; 另 一 个 女 
孩 则 是 驴子 的 后 代 。 由 山羊 所 生 的 一 个 男 扩 , BRT BR Re 
外 ,其 它 都 像 人 。 在 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 和 俄罗斯 ,人 们 普遍 地 
传说 被 能 抢 去 的 妇女 , 远 回 来 后 所 生 的 护 子 力气 特别 大 。 

人 们 对 植物 的 杂交 种 也 给 予 想像 性 的 解释 。 t TERE 
BREA LIE a, 把 桔子 嫁接 在 橄榄 上 可 以 得 到 金 桔 。 
香 获 则 是 把 玉 椰 树 的 种 子 放 人 苹 属 植物 的 球茎 中 而 获得 的 

《圣经 } 是 理解 古代 的 许多 关于 遗传 理论 和 动 .植物 繁殖 
BST MHAE, 同时 它 也 是 造成 混乱 的 根源 。 这 些 混 
乱 是 指使 用 “遗传 ”这 一 概念 来 表示 我 们 从 祖先 那里 所 得 到 
的 一 切 ,包括 合法 财产 .上 帝 的 赐 福 、. 诅 吕 以 及 我 们 身体 的 特 
征 等 等 。 例如, 雅 各 Jacob 8 巧妙 地 利用 了 巫 术 的 信条 , 这 种 
信条 认为 后 代 会 受到 其 母亲 在 怀孕 期 间 经 历 的 影响 。 雅 各 在 
ARRAREN, 鼻血 曾 答应 把 所 有 有 条 纹 的 和 有 碍 点 
的 羊羔 都 给 他 。 由 于 这 类 羊羔 非常 稀少 , 雅 各 把 枯木 棍 上 的 
皮 剥 成 有 条 纹 的 式样 给 母 羊 看 , 这 样 就 增加 了 有 条 纹 羊羔 的 
比例 。 他 不 但 增加 了 有 条 纹 羊 羔 的 数 日 , 而 且 当 他 发 现 了 这 
种 花招 是 如 何 起 作用 时 , 就 开始 应 用 人 工 选择 的 规律 。 雅 各 
把 这 种 式样 的 棍子 给 最 好 的 母 羊 看 , 以 便 使 他 得 到 的 羊 群 不 
但 数目 更 加 多 ,而 且 长 得 也 更 加 健壮 。 直到 二 十 世纪 初 ,人 们 



































人 希腊 神话 中 人 身 羊 足 , 头 上 有 角 的 畜牧 神 。 
Q 《 尘 经 ?中 人 物 ,犹太 人 的 祖先 之 一 。 
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仍然 接受 这 样 的 概念 , 即 母亲 的 感情 能 影响 到 子 代 的 身体 和 
精神 特性 。 这 种 有 关 “ 胎 教 " 的 趣事 在 二 十 世纪 仍 有 发 生 , 有 
些 著者 虽然 已 经 宜 称 接受 魏 斯 曼 的 种 质 理论 , 但 仍然 设法 相 
信和 后 天 的 获得 性 状 是 遗传 的 。* 

许多 神话 为 古代 的 人 们 提供 了 处 女生 育 、 单 性 生殖 和 单 
亲 繁殖 的 例子 ,雅典 刀 Athena ?全 身 盔 甲 , 从 宙斯 Zeus 2 头 中 
跳 了 出 来 。 宙斯 的 妻子 替 拉 Hera ?, 不 甘 落后 ,因此 自己 生出 
了 赫 韭 斯 塔 司 Hephaestus CRPKA Vulcan, AT MRA RE 
斯 那样 强 而 有 力 , 这 种 生育 是 有 缺陷 的 , ASE 
一 个 幢 于 。 不 仅仅 神 只 们 参加 了 单 性 生殖 ,而 且 “ 风 孵 " 也 没 
有 雄性 就 能 发 育 ,因为 它们 是 由 风 来 授精 的 。 

希 波 克拉 底 认为 , 亲 代 双方 都 从 血液 中 通过 他 们 的 有 性 
产物 贡献 出 “胚芽 "。 亚 里 士 多 德 反对 这 种 理论 而 支持 这 样 的 
概念 , 即 认为 雄性 为 且 胎 提供 了 “形式 "或 蓝图 , 母体 的 贡献 
仅仅 是 为 胚胎 提供 了 “物质 "以 及 作为 钥 化 的 装置 . 虽然 亚 里 
士 多 德 是 一 位 敏锐 的 观察 家 , 并 且 通 常 能 公正 地 评价 其 他 学 
者 的 报道 , 但 在 遗传 以 及 与 生殖 有 关 的 问题 上 , 他 确实 使 许 
多 错误 观念 永久 地 留 传 下 来 。 他 接受 了 较 低 等 生物 能 够 自然 
发 生 的 观点 和 获得 性 状 可 以 遗传 的 说 法 。 他 记载 了 这 么 一 件 
事 , 一 个 手臂 上 有 烙印 的 男人 , 他 所 生 的 儿子 在 手臂 上 也 有 
同样 的 标记 。 

恩 培 多 克 勒 认为 , 于 代 的 性 别 决定 于 子 官 的 热量 。 亚 里 
士 多 德 解释 道 , 肉 性 子 代 是 由 子 缺 乏 热 重 而 形成 的 菜 种 缺陷 
用 他 的 这 种 理论 来 解释 异性 的 李 生 子 是 非常 困难 的 。 牧 羊 人 试图 把 



































希腊 神话 中 的 智慧 女神 。 

希腊 神 语 中 的 天 后 ,主神 害 斯 的 妻子 。 
希腊 神话 中 的 主神 。 

希腊 神话 中 的 火 和 锻 冶 之 神 。 


Geo 


——- 


“性 别 由 热量 决定 ”的 理论 应 用 于 实践 , 他 们 根据 需要 希望 得 
到 更 多 的 是 公 羊 还 是 村 羊 ， 选 择 在 刊 北 风 或 南 风 的 时 间 刺 激 交 
Ac. 其 他 的 自然 哲学 家 相信 , 子 代 的 性 别 , 早 就 在 父亲 的 精子 
里 决定 了 。 右 边 的 和 学 丸 产生 雄性 的 精子 , 左边 的 和 学 丸 产生 峻 
性 的 精子 。 卢 克 莱 修 和 柏拉图 提出 了 奇怪 的 概念 ,他们 认为 
双亲 对 后 代 的 相对 作用 , 依赖 于 受孕 时 父母 双方 感情 浓烈 的 
相对 水 平 。 双 方 热情 的 程度 决定 了 孩子 是 更 像 父 亲 , 还 是 更 
RER- 





二 遗传 理论 


现代 遗传 学 的 产生 来 自 两 个 方面 , 即 对 植物 杂交 的 观察 
实验 和 关于 变异 现象 的 进化 论 观点 。 由 于 当时 对 后 者 的 研究 
大 大 地 超过 了 前 者 ,以致 孟 德 尔 的 工作 在 “达尔 文 世纪 ” 曾 被 
人 们 忽视 和 忘却 。 但 是 达尔 文 及 其 后 继 者 在 遗传 问题 上 的 尝 
试 则 完全 没有 成 功 。 因为 他 们 试图 从 对 变异 和 变化 的 观察 中 
演绎 出 遗传 的 规则 。 孟 德尔 则 认识 到 , 至 关 重要 的 是 理解 使 
遗传 性 状 代 代 恒 定 的 机 制 。 
达尔 文 的 遗传 理论 

达尔 文 把 对 遗传 问题 的 探讨 看 做 是 研究 亲 代 的 种 种 性 
状 是 如 何在 外 界 条 件 的 影响 下 直接 传 到 子 代 去 的 。 在 他 论 
“变异 规律 ”的 著作 中 ,交织 着 各 种 混乱 的 思路 , 他 关于 遗传 
机 理 的 讨论 也 是 如 此 。 在 他 的 遗传 理论 中 最 精 的 方面 , 是 接 
受 “ 融 合 "遗传 的 设想 ,他 昌 然 十 分 大 胆 地 破除 了 当时 流行 的 
自然 神学 的 观点 , 但 却 不 能 克服 当时 普遍 认为 的 在 遗传 过 程 
中 各 种 特征 混合 起 来 的 偏见 。 这 种 偏见 意味 着 某 个 具有 独特 
变异 的 个 体 必然 局 这 一 种 内 的 普通 个 体 交 配 。 在 自然 选择 使 
新 的 变种 得 到 稳定 或 做 出 有 利于 新 变种 的 反应 前 , 这 种 变异 
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便 会 被 淹没 。 第 一 代 将 只 有 变异 的 百 分 之 五 十 , 第 二 代 只 有 
百 分 之 二 十 五 。 达尔 文 关于 融合 遗传 这 种 假设 的 基础 是 科 尔 
D RE Kolreuter 的 “真正 杂种 的 中 介 定 律 ”。 

达尔 文 虽然 广泛 地 论述 了 性 选择 是 一 种 使 性 状 永久 存 
在 的 方法 , 而 不 是 只 在 生存 斗争 中 起 暂时 的 作用 。 但 是 他 没 
有 认识 到 有 性 生殖 在 导致 性 状 重新 分 离 和 重新 组 合 中 的 重 
要 人 性。 达尔 文 不 是 把 有 性 生殖 看 做 种 群 中 产生 多 样 性 的 手 
B, 而 是 把 它 看 做 产生 均一 性 的 途径 ,这 是 他 十 分 错误 的 方 
面 。 当 然 有 性 生殖 不 可 能 是 变异 的 原因 。 在 批评 者 的 压力 下 
达尔 文 日 益 依 赖 于 对 遗传 原因 的 "温和 "解释 。 就 是 说 达尔 文 
日 益 把 环境 对 有 机 体 的 影响 , 特别 是 对 生殖 系统 的 影响 看 做 
是 导致 变异 并 使 之 永久 保持 下 去 的 一 种 方法 。 达 和 尔 文 从 动物 
饲养 者 和 园艺 家 那里 收集 资料 , 在 某 些 家 养 品 种 中 有 许多 奇 
怪 的 和 没有 意义 的 特征 , 达尔 文 被 这 种 特征 的 多 样 性 所 深 深 
地 吸引 。 这 些 证 据 使 他 确信 家 养 的 条 件 也 许 真 的 刺激 了 变 
5s 

为 了 使 一 种 普遍 的 理论 结构 能 把 遗传 、 变异 和 进化 三 者 
都 包括 在 内 , 达尔 文 做 了 勇敢 的 尝试 。 在 这 个 尝试 中 达尔 文 
复活 了 和希 波 克 拉 底 的 遗传 理论 ， 重 新 命名 为 “暂时 的 泛 生 论 
假设 。1868 年 出 版 的 《动物 和 植物 的 变异 》 解 释 了 每 一 器 
官 , 组 织 和 细胞 怎样 给 出 达尔 文 称 为 “胚芽 "的 微小 “单位 "。 
在 生殖 器 官 中 ， 胚 芽 被 装配 起 来 ， 加 入 到 精子 和 卵细胞 中 
去 。 受 精 时 ,从 双亲 方面 来 的 胚芽 结合 而 形成 胚胎 。 新 个 体 的 
各 种 特征 是 由 来 自 母 方 或 是 来 自 父 方 的 胚芽 所 决定 , 并 不 是 
所 有 遗传 下 来 的 有 奸 芽 都 需 被 表达 的 。 因 此 , 没 使 用 的 胚芽 可 
以 出 现在 再 以 后 的 后 代 中 。 这 种 “隐藏 "胚芽 能 用 来 解释 遗传 
现象 中 的 隐匿 性 。 

达尔 文 所 考察 到 的 遗传 问题 中 有 返 祖 现象 , 那 就 是 重新 




































































HAART RE, 亚 里 士 多 德 曾 用 这 一 
现象 同 希 波 克 拉 底 的 泛 生 论争 论 。 因 为 希 波 克 拉 底 似乎 相 
信 , 在 交配 过 程 中 放出 遗传 粒子 ,并 直接 传人 精液 中 。 达尔 文 
用 他 所 宣称 的 并 非 所 有 的 “ 胚 基 ” 都 能 够 被 表达 的 这 种 观点 
来 应 付 这 种 异议 。 但 是 , 有 时 候 会 有 一 个 个 体 同 时 具有 雌雄 
两 性 的 性 状 , 有 时 候 一 种 性 别 的 第 二 性 征 可 以 通过 另外 性别 
的 个 体 来 传递 ,这些 现 象 仍然 难以 解释 。 达 尔 文 同样 也 知道 
某 些 性 状 会 “优先 传递 " 显 性 ,有 些 则 会 "潜伏 下 来 " 隐 性 。 泛 生 
论 能 解释 某 些 这 样 的 困难 问题 , 以 及 再 生 和 畸形 等 问题 。 如 
果 青 峙 或 蝶 晨 的 一 肢 被 切除 , 那么 , 在 血液 中 循环 的 肢体 胚 
FHA, 并 且 在 新 肢 的 形成 中 表现 出 来 。 瑚 形 是 由 于 
在 某 些 部 分 错误 胚芽 的 表现 而 致 。 尽 管 这 个 理论 意义 不 明 ， 
而 且 直 到 现在 还 没有 被 证 实 , 但 是 , 无 论 它 的 定义 多 么 含糊 
不 清 , 它 至 少 具有 一 个 优点 , 即 提出 了 遗传 是 以 某 种 颗粒 为 
基础 的 观点 。 

达尔 文 的 这 个 暂时 假设 也 许 促进 了 其 他 人 为 了 得 到 更 
好 解释 而 进行 探索 , 以 及 作 各 种 实验 性 的 试验 。 最 后 泛 生 论 
理所当然 地 淹没 无 闻 。 注 意 下 面 这 点 是 很 有 趣 的 : 在 十 九 所 
纪 进 化 理论 完全 遮盖 了 遗传 学 , 使 之 显得 微不足道 ; 到 了 二 
十 世纪 ， 当 遗传 学 作为 一 门 科学 建立 起 来 时 ,达尔 文 主义 却 
一 度 偿 色 起 来 。 达尔文 的 进化 理论 在 新 达尔 文 主义 疗 新 遗传 
学 结合 起 来 之 前 , 经 历 了 许多 盛衰 变化 而 使 其 传播 受到 了 影 
响 。 
植物 杂交 

最 直接 导致 重 德尔 遗传 学 的 是 关于 植物 杂交 的 研究 。 对 
于 科学 的 进展 来 说 , 不 过 的 是 ,植物 学 和 动物 学 已 趋向 于 作 
为 彼此 相当 独立 的 领域 而 发 展 , 并 且 , 它们 之 间 的 交流 也 很 
成 问题 。 达尔 文 的 兴趣 广泛 ,与 众 不 同 ,他 对 于 植物 界 和 动物 














Re 


H 
i 
i 
Hi 
j 








i 
i 
i 
i 
| 


A History of the Life Sciences 


界 都 具有 广博 的 知识 。 植 物 学 家 对 植物 的 杂交 发 生 兴趣 , 把 
它 作 为 植物 有 性 生殖 证 据 的 一 部 分 。 当 然 , 动物 的 有 性 生殖 
并 不 需要 科学 的 论证 虽然 格 鲁 N. Grew PTE 1676 年 就 提出 
了 植物 具有 有 性 生殖 , 但 直到 十 七 世纪 九 十 年 代 才 由 卡 梅 由 
鲁 斯 R. Camerarius 1665-1721 提供 了 有 力 的 实验 证 据 。 零 星 
出 现 了 一 些 对 自然 或 偶然 杂交 的 观察 报道 , 但 第 一 个 系统 地 
进行 杂交 工作 并 进行 检验 的 植物 学 家 应 该 是 科 尔 罗 伊 德 
J. G. Koelreuter。 

FEAR F 44% Joseph Gottlieb Koelreuter 1733 - 1806 

在 用 烟草 植物 进行 实验 时 , Ae RAR PR 
功 地 获得 了 他 的 第 一 个 杂交 种 。 他 首先 在 他 的 “植物 有 性 生 
侍 的 试验 和 观察 初探 ”中 讨论 了 这 些 实验 。 这 个 工作 的 主要 
影响 之 一 , 是 向 林 耐 所 主张 的 关于 植物 杂交 种 的 奇怪 的 概念 
挑战 。 林 耐 简单 地 假设 ; 任何 具有 两 个 已 知 物种 中 间 特 征 的 
植物 体 必然 是 杂交 种 。 他 毫 无 顾 鼠 地 进行 系 殖 实验 来 决定 种 
型 的 纯度 , 或 者 用 假设 的 亲本 来 重建 这 样 的 杂交 种 。 他 的 学 
生 们 提出 了 一 百 种 以 上 的 “杂交 种 "名 下 ,其 中 有 六 种 可 能 是 
真 的 杂交 种 ,其 余 的 杂交 组 合 则 是 不 可 能 的 。 

在 林 耐 看 来 , 雄 件 亲 代 和 肉 性 亲 代 对 子 代 的 贡献 十 分 不 
同 。 在 动物 杂交 中 , 身体 外 层 和 脉 管 系统 是 从 雄性 亲 代 衍生 
而 来 的 ; 而 身体 内 层 包括 神经 系统 ， 则 从 肉 性 亲 代 衍生 而 
来 。 植 物 杂交 种 中 同样 产生 两 层 系统 , 并 假设 叶子 和 茎 的 表 
皮 由 父 本 给 予 ; 而 内 部 花 的 中 心 部 分 , S citri E 
部 是 由 母 本 给 予 的 。 和 林 耐 不 同 , 科 尔 罗 伊 德 非常 谨慎 地 做 
了 许多 杂交 试验 , 并 仔细 地 研究 了 受精 和 传粉 现象 。 如 果 我 
们 注意 到 , 他 用 了 138 个 种 进行 了 五 百 个 以 上 不 同 的 杂交 试 
验 , 并 且 从 一 千 种 以 上 的 植物 种 中 研究 了 花粉 粒 的 形状 、 大 
小 和 颜色 ,我 们 便 体会 到 他 这 些 工作 的 艰巨 程度 了 。 


die 











为 了 避免 由 于 自 花 授粉 而 带 来 的 错误 , 科 尔 罗 伊 德 发 展 
了 人 工 杂交 技术 : 审慎 地 去 掉 花 药 , 用 手工 进行 授粉 ,然后 把 
EBER, 防止 外 源 花粉 搞 乱 结果 ,他 认识 到 虽然 在 有 些 情 
形 下 ,杂交 种 更 像素 本 的 某 一 方 ,但 在 一 般 情况 下 ,杂交 种 的 
性 状 通 常 介 平 两 种 亲本 中 问 。 他 发 现 把 亲本 的 两 个 种 肉 雄 对 
换 一 下 , 仍 将 得 到 同样 的 结果 。 他 还 注意 到 由 十 分 不 同 的 亲 
本 形成 的 杂交 种 往往 是 不 育 的 , 但 有 些 杂交 种 册 具 有 比 亲 本 
更 强 的 活力 , 男 外 还 有 些 杂交 种 产生 变异 很 大 的 后 代 。 这 些 
实验 同样 证 明了 预 成 论 者 传代 理论 的 天 真 和 无 知 。 科 尔 罗 仇 
德 认 为 ,花粉 的 "效能 "是 由 “流体 ”通过 某 种 方式 传递 的 。 他 
还 发 现 , 在 某 些 杂交 种 中 , 花粉 是 不 育 的 ,但 其 子 房 却 能 用 亲 
本 物种 的 花粉 来 进行 反 交 。 

由 于 科 尔 罗 伊 德 十 分 相信 新 的 物种 不 可 能 产生 , 所 以 他 
关心 的 只 是 大 自然 是 如 何 防止 杂交 的 。 他 发 现 第 一 代 杂 交 种 
F 代 的 性 状 相当 均一 地 介 于 两 个 亲本 之 间 ， 而 下 一 代 锯 代 的 
性 状 则 极其 多 样 化 , 他 认为 这 种 现象 是 值得 注意 的 。 他 用 某 
种 程度 上 的 “神学 和 炼丹 术 ” 的 方式 来 解释 他 的 发 现 。 对 他 来 
说 , 子 二 代 特有 的 多 样 性 是 它 自己 干涉 自然 的 结果 ,就 是 说 ， 
是 由 于 在 两 个 种 之 间 强 行进 行 了 交配 , 而 这 种 交配 上 帝 原 来 
是 没有 打算 让 其 发 生 的 。 虽然 他 曾 打算 证 明 在 动物 中 同样 可 
以 对 杂交 进行 科学 的 研究 , 但 却 没有 能 进行 这 项 工作 。 甚 至 
他 的 植物 学 实验 也 常常 由 于 缺乏 基金 ,缺乏 仪器 、 设 备 ,以 及 
缺乏 有 能 力 的 助手 而 过 早 天 折 。 

科 和 尔 罗 伊 德 被 他 的 同 代 人 所 普遍 忽视。 他 对 于 当时 自己 
的 不 引 人 注 目 以 及 社会 给 予 林 耐 的 荣誉 而 感到 痛苦 , 并 在 这 
种 痛苦 中 死去 。 然 而 , 孟 德 尔 和 达尔 文 两 人 都 知道 并 利用 过 
科 和 尔 罗 伊 德 的 工作 成 果 。 BRERA METERED 
实验 计划 , 但 是 至 少 可 以 为 他 训 不 含糊 地 解决 了 植物 的 性 行 
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为 问题 而 感到 满意 。1761 年 ,他 写 道 :由 于 他 的 实验 结果 “ 即 
使 是 最 顽固 的 植物 性 行为 的 怀疑 论 者 ,也 将 完全 信服 。” 在 
这 里 他 没有 能 意识 到 在 植物 学 家 中 传统 和 保守 主义 的 顽固 
程度 。 斯 开 弗 F. Schelver 1778 - 1832 是 海德 保 大 学 的 教授 , 海 
斯 A. Henschel 1790 - 1856 是 一 位 布 销 斯 劳 的 开业 医生 和 大 
学 助教 , 他 们 坚持 植物 体 中 只 有 无 性 生殖 的 古代 的 学 说 。 当 
实验 结果 和 和 古老 的 传统 说 法 相 予 盾 时 , 这 种 实验 便 认 为 是 不 
可 信 的 了 。 海 斯 这 位 自然 哲学 的 信徒 争辩 说 , ARE F 
花 去 滩 使 植物 残缺 不 全 ,强行 用 外 来 花粉 给 植物 授粉 ， 并 使 
它们 在 花 盆 中 生长 一 一 不 是 在 野外 . 这 种 韭 白 然 的 条 件 不 可 
避免 地 降低 了 能 育 性 而 产生 来 自 亲 本 的 畸形 、 变 异 和 退化 类 
型 , 这 些 类 型 不 是 真正 的 杂交 种 。 对 于 这 种 没有 价值 的 唯心 
主义 批评 , 当时 许多 博物 学 家 是 乐于 接受 的 。 形 成 这 种 状况 
的 原因 , 一 是 自然 哲学 的 流行 , 二 是 缺乏 支持 科 尔 罗 伊 德 开 
拓 性 工作 的 实验 。 

格 特 纳 Carl Friedrich von Gaertner 1772 - 1850 

格 特 纳 得 到 的 虽 是 医学 博士 学 位 , 但 为 完成 他 父亲 老 格 
特 纳 J. Gaertner 1732-1791 AE, HAM SS c0 eT 
作 。 他 父亲 是 个 有 名 的 植物 学 家 ,也 是 科 尔 罗 伊 德 的 朋友 。 
EAR + 格 特 纳 作 为 一 个 孝顺 的 儿子 , 首先 致力 于 出 版 他 父亲 
为 《植物 的 种 子 和 果实 ?所 作 的 笔记 。 这 样 一 个 恰如其分 地 称 
为 " 格 特 纳 " 意 思 足 "园艺 家 "的 人 ,用 八 才 余 个 属 七 百 个 种 的 植 
物 , 进行 一 万 余 项 独立 实验 , MPP FS BETTE 
杂交 类 型 。 由 于 格 特 纳 有 着 富裕 的 经 济 条 件 , 他 能 不 受 拘束 
地 在 自己 的 花园 内 实施 有 性 杂交 试验 的 宏伟 计划 。 他 的 工作 
RET 1849 年 发 表 , 其 题 为 《植物 界 杂交 的 实验 和 观察 》,。 E 
然 ,这 本 书写 得 既 单 调 又 重复 ,但 涉及 的 范围 很 广 。 达尔文 和 
孟 德 尔 都 曾 仔细 地 阅读 过 。 



































正如 和 孟 德尔 所 说 , 尽管 格 特 纳 的 工作 包含 着 “ 极 有 价值 
的 观察 ,但 他 在 学 术 争 论 方面 ,很 少 有 理论 性 的 贡献 - 他 在 
用 rz 代 植 物 同 Fi 代 植 物 比较 时 强调 了 OP, 代 的 三 大 变异 性 ， 
同时 把 所 有 子 代 作 为 一 个 在 机 整体 来 集体 处 理 , 而 不 是 分 析 
他 在 杂交 种 中 发 现 的 各 种 个 别 性 状 。 

FT Charles Naudin 1815 - 1899 

许多 植物 学 家 在 他 们 的 杂交 种 中 观察 到 了 我 们 现在 所 
认识 到 的 显 性 现象 和 性 状 分 离 现象 ; 但 由 于 他 们 习惯 于 把 植 
物 作为 一 个 整体 进行 考察 , 因此 , 没有 一 个 人 能 做 到 像 孟 德 
尔 那样 清晰 地 洞察 遗传 规律 。 其 他 的 植物 学 家 们 则 没有 能 认 
识 到 某 些 性 状 是 隐 性 的 即 潜在 的 ,它们 被 其 它 的 性 状 所 掩盖 ， 
但 并 没有 丢失 。 由 于 不 能 处 理 各 个 个 别 的 性 状 , 植物 学 家 们 
没有 能 看 出 某 些 在 生 将 过 程 中 起 作用 的 分 离 机 制 。 然 而 , 在 
遗传 学 史上 诺 丁 却 享有 孟 德 尔 先驱 者 的 地 位 , 因为 他 发 现 了 
在 生殖 过 程 中 发 生 的 性 状 分 离 现 象 。 

诺 丁 试图 淤 清 土豆 和 黄瓜 两 个 科 的 属 与 种 的 分 类 学 关 
系 ,他 在 分 类 工作 中 试用 了 杂交 方法 。 十 九 世 纪 五 十 年 代 , 虽 
然 他 仍 墨 守 着 杂交 种 是 非 自然 实体 这 一 老 的 信念 , 但 是 , 他 
开始 对 杂交 的 进化 意义 发 生 兴趣 。 因 此 , 当 他 观察 到 杂交 种 
报 春花 的 后 代 几 乎 回复 到 其 亲本 种 的 这 种 现象 时 , 就 导致 他 
提出 了 在 杂交 种 中 会 发 生 两 个 物种 的 性 状 分 离 现象 。 他 争辩 
iB. SAREE Kee” 其 方式 是 通过 “分 离 两 个 物 
种 的 要 素 ”。* 除了 认识 到 了 这 种 研究 需要 使 用 来 自 各 个 杂交 
类 型 的 许多 植物 外 , 诺 丁 同时 还 进行 了 一 些 第 三 代 甚至 第 五 
代 的 杂交 实验 。 但 由 于 诺 丁 仍然 把 物种 看 做 是 一 个 整体 , 他 
的 分 析 从 来 就 没有 能 达到 孟 德尔 工作 那样 的 高 度 。 

达尔 文 熟知 诺 丁 的 工作 , 并 同 他 在 1862 年 到 1882 年 有 
通信 来 往 。 令 人 遗憾 的 是 , 达尔 文 没 有 能 理解 诺 丁 假设 的 含 
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E, 而 是 倾向 于 不 考虑 它 。 因 为 达尔 文 不 能 想像 这 种 假设 怎 
样 才能 解释 回复 到 远 祖 性 状 的 现象 。 这 就 意味 着 即使 达尔 文 
直接 知道 孟 德 尔 的 工作 ,也 同样 不 可 能 会 理解 它 。 











CO EAB PR Gregor Mendel 1822 - 1884 


在 孟 德尔 以 前 的 植物 杂交 工作 , 同 孟 德尔 那 种 精细 的 统 
计 和 实验 方法 根本 无 法 相 比 ,虽然 有 那么 多 的 科学 家 对 遗传 
和 植物 杂交 问题 感 兴趣 ,但 是 ,在 二 十 世纪 前 ,没有 人 取得 了 
备 德 尔 那样 的 成 就 备 德 尔 的 经 历 被 认为 是 难以 理解 的 事情 ， 
也 是 一 个 小 小 的 悲剧 ,因为 他 的 工作 被 运 没 了 三 于 多 年 而 没 
引起 人 们 的 注意 .关于 孟 德 尔 ,我们 想 主要 谈 一 下 他 是 怎样 解 
决 那个 其 他 任何 一 个 于 九 世纪 的 学 者 都 不 能 对 付 的 问题 的 ; 
还 有 ,为 什么 他 的 工作 如 此 长 久 地 被 人 忽视 而 默默 无 闻 ? 

孟 德 尔 生 于 西里 西亚 一 个 小 村 庄 的 农民 家 庭 里 , 他 是 家 
里 五 个 孩 于 中 唯一 的 男孩 。 甚至 当地 的 小 学 校长 也 很 欣赏 孟 
德尔 那 异 常 的 才能 ,鼓励 孟 德 尔 的 父母 继续 让 他 求学 。 以 后 ， 
在 大 学 学 习 时 ,和 孟 德 尔 经 常 为 求学 的 资金 而 奔波 ,但 他 在 自 
传 中 写 道 ,“ 由 于 缺乏 朋友 ， 又 没 人 推荐 ， 所 有 努力 都 没 成 
功 。" 这 种 失败 常 使 他 焦虑, 并 导致 了 严重 的 疾病 。 孟 德尔 最 
终 进 了 布 隆 的 奥古斯丁 修道 院 。 不 是 由 于 教堂 对 他 的 感召 ， 
而 是 由 于 他 感到 “被 扎 走 上 生活 的 第 一 站 ,而 这 样 便 能 解除 
他 为 生存 而 做 的 艰苦 斗争 。 因 此 ,对 于 备 德 尔 来 说 ， 环 境 决 
定 了 他 职业 的 选择 ”。* 作为 一 个 僧侣 , 孟 德 尔 是 相当 虎 诚 的 ， 
ALA ATER KAR, 例如 访问 病人 等 等 。 幸 运 
的 是 ,事实 表明 了 他 是 一 个 很 有 成 就 的 教师 。 但 是 ,显然 是 由 
于 准备 不 够 充分 , 他 试图 通过 预科 教师 的 考试 却 没有 成 功 。 




















为 了 得 到 自然 科学 方面 更 好 的 训练 , 孟 德尔 被 准许 在 维也纳 
大 学 学 习 , 度 过 了 从 1851 到 1853 年 的 四 个 学 期 。 在 此 期 间 ， 
他 学 习 了 物理 学 化学、 动物 学 .昆虫 学 ,植物 学 ,古生物 学 和 
数学 。 同 时 ， 他 还 受到 杰出 科学 家 们 的 影响 , 例如 多 普 勒 
C. Doppler 1805 - 1853, 和 孟 德 尔 为 他 当 物 理学 “演示 助手 ”， 又 
如 依 汀 豪 生 A. von Ettinghausen， 他 是 一 位 数学 家 和 物理 学 
家 ; BARK F. Unger， 他 是 细胞 理论 发 展 中 的 一 位 重要 人 
物 ， 但 是 由 于 他 否定 植物 物种 的 稳定 性 而 受到 教士 们 的 攻 
击 。 孟 德尔 也 许 从 恩 格 那里 学 到 了 把 细胞 看 做 为 动 、 植 物 有 
机 体 结构 的 焦点 。 

和 孟 德 尔 回 到 布 隆 以 后 , 对 多 种 生物 学 问题 进行 了 探索 。 
他 研究 了 耽 豆 象 鼻 虫 , 种 了 三 十 四 个 株 系 的 驴 豆 , 饲养 了 五 
十 箱 蜂 ,试图 用 来 自 美国 \ 埃 及 、 欧 洲 的 蜂 群 进行 杂交 。 他 也 
养老 鼠 。 可 能 他 用 老鼠 做 过 遗传 研究 , 但 是 他 觉得 作为 一 个 
教士 ,报道 这 种 活动 是 不 合适 的 。 同 道 尔 顿 和 拉 马 克 一 样 , 孟 
德尔 变 得 对 气象 学 感 兴趣 , 他 是 奥地利 地 区 气象 报告 在 布 隆 
的 通讯 者 ,他 记录 了 每 天 的 温度 、 湿 度 ,雨量 和 气压 。 

对 科学 来 说 非常 不 幸 的 是 ， 备 德尔 于 1868 年 被 选 为 修 
道 院 院 长 后 , 随 着 他 的 修士 会 同 政府 关于 新 的 教会 税 的 支付 
问题 发 生 了 争论 等 等 , 他 的 管理 工作 也 就 利 夺 了 他 从 事 科学 
研究 的 时 间 和 精力 。 尽 管 他 种 有 了 尿血 症 和 水 肿 ， 心 率 达 120 
次 /分 , 但 是 仍然 每 天 坚持 抽 二 十 支 雪 前 烟 。1884 年 6 月 6 
日 ?和 孟 德 尔 死 于 慢性 肾脏 疾病 。 由 于 他 的 后 继 者 罗马 伯 思 克 
Rambousek 院 长 烧毁 了 孟 德 尔 的 私人 文件 ， 因 此 我 们 几乎 没 
有 关于 和 孟 德 尔 的 原始 资料 或 灵感 的 直接 知识 。 孟 德尔 的 同 代 
人 似乎 把 他 看 做 是 一 个 有 教养 的 老 修士 , 用 一 些 轧 训 的 , 但 














(D 盏 德尔 死 于 1884 年 ] 月 6 日 ,原文 有 误 。 








A History of the Life Serentes 
d 


也 无 害 的 方法 来 消磨 时 间 。 确 实 一 个 受过 教育 的 人 , 却 把 他 
WEBER RT RS, BARA A OG 

1854 EER, s USE I ELTE VT BR REF b 
的 工作 。1855 年 ， 继 续 试验 它们 在 传递 特 选 性 状 时 的 不 变 
性 。 次 年 ,他 开始 了 那些 著名 的 一 系列 试验 ,这 些 试 验 就 产生 
了 那 篇 在 1865 年 “ 布 隆 自 然 历史 学 会 "上 宣读 的 论文 。 这 篇 
论文 于 1866 年 发 表 于 该 会 的 会 议 录 上 。 和 孟 德 尔 对 实验 体系 
的 选择 是 极其 出 色 的 , 但 是 , 他 对 与 之 进行 通讯 往来 的 科学 
家 的 选择 却 给 他 造成 了 灾难 件 的 后 果 。 孟 德尔 把 论文 副本 寄 
到 剂 尼 黑 植物 学 教授 耐 格 里 K. Nägeli 1817 - 1891 那里 。 耐 格 
里 对 奔 物 遗传 虽然 有 兴趣 , 但 他 却 完全 不 能 理解 孟 德尔 所 做 
的 工作 。 

耐 格 里 认为 , 所 有 的 杂交 种 都 能 产生 可 变 的 后 代 。 备 德 
尔 所 研究 的 单位 性 状 中 的 数学 关系 对 于 他 来 说 是 无 足 轻重 
的 。 耐 格 里 把 备 德 尔 的 工作 看 做 “仅仅 是 经 验 的 ,而 非 理 性 
的 ”, 根 本 不 予 重视 。 在 他 的 出 版 物 中 从 来 不 兽 提 及 备 德 尔 对 
RSW Lf. (ER, 由 于 重 德 尔 提 到 了 要 在 其 它 植物 上 作 进 
一 步 的 试验 ,因此 , 耐 格 里 才 保 持 了 同 孟 德尔 的 通信 ,并 鼓励 
RI PULA BY LL FG A me EAR dos MRE 
确信 , 孟 德 尔 用 来 杂交 的 Fa 子 代 中 “ 纯 "的 类 型 ,实际 上 必然 
是 混杂 的 , 而 进一步 的 近亲 杂交 试验 将 显露 出 所 存在 的 隐匿 
性 状 。 对 于 山 柳 菊 的 试验 似乎 证 明了 这 一 点 , 因为 这 一 属 植 
物 中 普遍 存在 着 永久 性 的 杂种 。 在 五 年 的 时 间 里 , 重 德尔 努 
力 尝 试用 山 柳 菊 进行 杂交 , 希望 得 到 同 他 在 豌豆 的 试验 十 分 
相近 的 结果 ,但 他 的 这 些 尝试 都 没有 成 功 。 其 失败 的 原因 , 现 
在 可 以 明白 , 即 孟 德尔 所 观察 的 殉 豆 ,具有 典型 的 特征 ;而 在 
DARF, 却 是 由 于 无 融合 生殖 指 通过 假 受 精 使 种 子 成 为 纯粹 由 
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性 的 怀疑 。 在 研究 其 它 许多 物种 时 , 备 德 尔 发 现 有 些 物种 的 
表现 同 驴 豆 相 似 。 这 意味 着 他 在 试图 扩大 他 的 工作 范围 , 为 
给 驴 豆 实验 上 得 出 的 定律 提供 证 据 。 但 是 他 并 没有 公布 这 些 
试验 。 即 使 孟 德尔 把 所 有 这 些 试验 都 提供 给 他 的 同时 代 人 ， 
他 是 否 能 用 他 工作 的 价值 使 那些 同时 代 人 信服 呢 ? 这 很 难 判 
断 。 但 是 很 显然 , 他 从 来 没有 能 使 耐 格 里 这 位 确实 知道 他 工 
作 并 有 所 建树 的 植物 学 家 信服 。 确实 , 备 德 尔 似乎 认为 , 别 的 
科学 家 是 不 会 理解 他 的 工作 的 , 这 点 从 他 给 耐 格 里 的 一 封 信 
中 可 以 看 出 一 一 





























当 我 听 到 您 用 怀疑 的 谨慎 态度 说 及 我 的 实验 时 ,我 
并 不 感到 惊讶 。 对 其 他 学 者 的 同样 的 表态 ,我 也 同样 不 
aha, " 


REHAR 

十 九 世 纪 的 科学 家 们 , 几乎 没有 人 能 理解 孟 德尔 对 遗传 
问题 的 试验 方法 和 数学 方法 。 虽 然 当时 相当 普遍 地 进行 植物 
杂交 试验 , 但 是 没有 一 个 植物 学 家 曾 想到 要 对 所 有 的 杂交 种 
后 代 作 数 学 探讨 。 就 孟 德尔 决定 采用 的 统计 方法 来 说 , 以 及 
就 他 对 杂交 所 得 的 全 部 后 代 进行 计数 , 而 不 单单 是 对 “有 趣 ” 
的 后 代 进 行 计数 来 说 , 他 的 工作 是 独一无二 的 。 其 他 人 把 整 
个 物种 的 全 部 性 状 作为 一 个 单位 , 而 孟 德 尔 用 纯 的 种 系 进行 
工作 ,研究 各 个 简单 的 、 可 分 开 的 单一 性 状 。 在 这 一 点 上 ,由 
于 他 的 性 状 因子 可 以 同 拉 瓦 锡 的 化 学 元 素 相 比较 , 孟 德尔 被 
称 为 “植物 学 上 的 拉 瓦 锡 ”。 

试验 开始 时 的 三 十 四 个 驴 豆 株 系 类 型 纯净 ,具有 适合 于 
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作为 试验 体系 的 性 状 。 显 然 ， 备 德尔 对 此 是 有 着 清楚 目的 
的 。 他 写 道 ; 任何 试验 的 价值 和 效用 ,决定 于 所 使 用 材料 对 
于 试验 自 的 的 适合 性 。" 他 认识 到 ,他 的 研究 有 三 个 新 颖 的 基 
本 方法 。 尽 管 许多 人 在 以 前 做 了 植物 杂交 试验 ,但 是 : 


没有 一 个 试验 能 进行 到 这 样 一 种 程度 , 也 没有 一 个 
试验 曾 应 用 过 这 样 一 种 方式 ,以 导致 能 够 确定 在 杂交 后 
代 中 出 现 的 各 种 不 同类 型 的 数目 ; 或 者 能 按照 各 不 同 的 
世代 ， 有 把 握 地 徘 列 这 些 类 型 ; 或 者 明确 地 肯定 这 些 类 
型 的 统计 关系 。 


孟 德尔 那 经 典 论文 中 所 报道 的 试验 设计 是 如 此 出 色 , 以 
ETR R. Fisher 狠 士 提出 “事实 上 ,这 些 试验 是 与 他 已 达 
到 的 理论 相 一 致 的 ,或 者 是 那个 理论 的 演示 。”" 在 所 有 试验 
的 变种 中 , 备 德 尔 选 出 二 十 二 种 豌豆 供 进一步 的 试验 。 他 进行 
了 七 组 具有 单个 变化 因子 的 一 系列 杂交 试验 .从 这 些 试验 中 ， 
他 创立 了 那 著 名 的 3: 1 比例 。 备 德尔 也 做 了 两 个 双 变 化 因子 
杂交 和 一 个 三 变化 因子 杂交 试验 ,来 证 实 性 状 的 独立 分 离 性 。 
他 的 双 因 子 和 三 因子 杂交 试验 则 被 用 来 检验 一 些 预测 ,这 
些 预 测 是 根据 他 在 遗传 中 起 作用 的 独立 因子 理论 而 作出 的 。 
孟 德尔 很 可 能 最 先 曾经 假设 过 ; 人 们 确实 可 以 十 分 简便 
地 预期 两 种 肉 的 性 细胞 同 丙 种 雄 的 性 细胞 随机 组 合 而 产生 
的 不 同类 型 的 子 代数 目 。 这 就 意味 着 在 性 细胞 形成 时 , 决定 
特有 性 状 的 因子 是 互相 分 离 的 。 因 此 , 一 个 杂交 种 一 一 “Aa” 
一 一 具有 “4” 性 状 因子 和 “a” 性 状 因子 的 杂交 种 将 产生 只 具 
有 不 因 子 或 a 因子 的 性 细胞 。 在 这 些 性 细胞 不 同 的 组 合 中 ， 
将 产生 一 个 纯 太 型 ,两 个 Aa 型 杂种 和 一 个 纯 a 型 ,这 里 因为 
和 A 对 a 为 显 性 ,可 以 观察 到 的 类 型 比例 则 是 3: 1。 孟 德尔 的 实 
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图 13 -1 BERTI 与 1 之 比 的 杂交 试验 图 解 
图 解 表示 两 个 具有 不 同 特殊 性 状 纹 羡 株 系 的 杂交 结果 。 
在 AA 或 &a 基 因 型 的 个 体 中 痢 表 现 出 显 性 性 奖 ( 四)， 
隐 性 性 状 只 在 具有 an 基因 型 的 个 体 中 ( 〇 ) 才 表现 出 来 。 


验 并 没有 只 停留 在 FL 代 上 , 某 些 实验 继续 了 五 代 或 六 代 。 在 
所 有 世代 中 ,杂交 种 都 产生 三 与 一 之 比 。 

后 来 , 柯 灵 斯 C. Correns 用 两 条 孟 德 尔 “遗传 定律 ”来 总 
结 孟 德尔 的 发 现 , 这 两 个 定律 称 为 “性 状 分 离 定律 "和 “自由 
组 合 定律 ”。 
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对 备 德尔 统计 作 的 仔细 考察 使 费 歌 确信 , 孟 德 尔 的 比例 
比 抽样 试验 理论 能 预期 的 比例 更 加 接近 于 理论 期 望 , 这 种 结 
果 如 果 没 有 “绝对 的 偶然 性 奇迹 "是 不 可 能 得 到 的 。 对 于 盏 德 
尔 的 统计 兽 有 过 几 种 解释 . 可 能 是 孟 德 尔 在 数 生 接 近期 望 比 
例 的 这 个 点 上 停止 了 计数 。 他 也 许 会 无 意识 地 倾向 于 把 任何 
有 疑问 的 个 体 归 人 某 些 范畴 ,以便 符 合 于 期 望 的 比例 ; 另 一 
种 十 分 宽厚 的 解释 认为 , 备 德尔 的 助手 们 理解 到 备 德 尔 想 要 
的 结果 , 因此 把 他 所 期 望 的 数据 告诉 他 , 一 方面 为 了 讨好 盏 
德尔 , 另 一 方面 他 们 也 可 免 去 许多 令 人 厌烦 的 工作 。 斯 特 蒂 
文 特 Sturtevant 考察 了 费 软 的 这 种 分 析 ， 发 现 所 有 这 些 解释 
都 不 能 令 人 满意 , 也 不 符合 孟 德 尔 论文 格调 的 特点 。? 也 许 ， 
这 些 比 统计 学 家 所 预期 的 更 加 接近 于 理论 期 望 的 比例 数值 答复 了 这 位 
可 尊敬 的 僧 个 的 祈祷 。 





表 1 孟 德 尔 试验 结果 的 总 结 ? 




















: dH v 数目 比 例 
Ae ae 
SK RMS | 787 277 2. 84: 1 
花 位 : 顶 位 对 侧 位 651 207 3. 14:1 
TRER: BA a 882 299 2.95: 1 
SSEBUS IER 428 152 2. 85:14 
种 子 形状 : 圆 对 镇 1 Mn 1850 2. 96:1 
子叶 颜色 : 黄 对 绿 | 6022 2001 3.01:1 
BEBE: RMA 705 224 3,15:1 


(FUR AE E ECTOR ETE IG EERUBR PL RAR, 在 每 个 所 
BOLSA P AAW ER Bes (01 B 35,1932 年 )。 


盏 德尔 不 仅 在 他 的 统计 结果 上 是 幸运 的 , (ER U C 
样 一 种 植物 ， 以 及 他 所 研究 的 七 个 特殊 的 性 状 ,这 些 都 近 于 
奇迹 般 地 刚好 适合 于 他 的 需要 。 在 所 有 的 情形 下 , 这 些 植物 
都 出 现 明显 的 显 性 和 隐 性 形式 。 每 一 对 性 状 都 表现 得 很 清 
Æ, 即 都 是 不 连续 变异 ,没有 中 间 等 级 。 而 且 , 决定 每 一 性 状 
的 基因 都 证 明 是 位 于 不 同 的 染色 体 上 , 因此 他 的 研究 才 没 被 
连锁 关系 搞 得 复杂 化 。 

为 什么 孟 德尔 的 工作 被 忽视 了 

对 于 备 德 尔 的 工作 被 人 忽视 的 一 般 解释 可 被 认为 由 于 
所 刊登 的 杂志 不 合适 而 沐 没 无 闻 。 但 是 , 布 许 学 会 的 会 议 录 
并 不 是 那么 默默 无 名 不 为 人 知 的 。 确 实 , 泽 克 尔 C. Zirkle 论 
证 说 , 在 十 九 世 纪 六 十 年 代 那些 不 那么 狂乱 的 日 子 里 发 表 的 
论文 ,没有 一 篇 像 今天 的 论文 那样 传播 不 广 的 , 这 是 由 于 所 
发 表 的 论文 在 数量 上 的 巨大 差异 造成 的 “这 个 会 议 录 在 许 
多 大 学 和 学 术 团体 例如 伦敦 皇家 学 会 和 林 耐 学 会 的 图 书馆 都 有 ， 
另外 四 本 送 往 美国 。 一 共 约 有 一 百 二 十 个 图 书馆 收 到 了 这 个 
会 议 录 , 重 德 尔 自己 也 有 四 十 本 这 篇 论文 的 单行 本 , 他 好 像 
已 把 这 些 单行 本 分 发 给 了 其 他 的 植物 学 家 们 。 现在 只 发 现 了 
MERITE. PER H. Tito 回忆 说 . 作为 布 隆 的 一 个 渴求 
自然 史 知识 的 年 轻 学 生 ， 他 曾 读 过 所 有 过 期 的 “会 议 录 ”。 
1899 年 ， 他 发 现 了 孟 德尔 的 论文 ， 并 激动 地 给 了 他 的 教授 
看 。 这 个 有 学 问 的 教授 说 :“ 呵 ! 这 篇 论文 我 全 都 知道 , 它 无 关 
BE. 除了 数字 和 上 比例 ,比例 和 数字 外 ,一 无 它 物 。 它 是 纯粹 
毕 达 哥 拉 斯 式 的 东西 ; 不 要 为 它 浪费 时 间 , 把 它 忘 了 吧 ! ”后 
来 , 伊 尔 蒂 思 写 了 一 本 极 好 的 孟 德尔 的 传记 来 弥补 由 于 听信 
了 他 教授 的 劝告 而 造成 的 过 失 。* 

说 备 德 尔 是 被 人 曲解 了 也 许 比 说 他 完全 被 人 忽视 更 丛 
当 一 些 。 孟 德尔 似乎 给 他 的 同时 代 人 提供 的 是 “纯粹 的 事 
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K”, 因为 其 中 没有 把 他 的 工作 联系 上 去 的 , GAS Ee 
论 的 理论 框架 。 并且 ,在 当时 ,也 没有 任何 一 种 途径 能 把 孟 德 


尔 的 工作 同 可 能 的 遗传 物质 基础 联系 起 来 。 另 一 个 对 孟 德 尔 . 





不 利 的 因素 是 , 他 所 研究 的 性 状 ,作为 一 个 实验 系统 来 说 , 确 
有 独到 之 处 ,但 与 当时 许多 生物 学 家 关心 的 那些 性 状 却 很 不 
相同 。 当 时 , 在 进化 的 生物 学 魅力 的 影响 下 , 或 为 了 实用 目 
的 , 科学 家 们 所 考虑 的 人 性状， 对 牛 来 说 ， 是 体形 和 气力 的 大 
小 , 生活 力 的 强 弱 , 牛奶 和 牛肉 产量 的 高 低 ; 对 编 羊 来 说 , 是 
羊毛 ;对 赛马 ,是 速度 ;而 对 鸽子 , 则 是 它 的 许多 特有 性状。 他 
们 认为 这 些 遗 传 的 优良 性 状 才 是 唯一 值得 研究 的 。 然 而 , 这 
样 的 性 状 一 般 并 不 表现 出 简单 的 孟 德尔 式 的 遗传 学 关系 , A 
为 这 些 性 状 往往 是 由 许多 基因 所 共同 控制 。 

十 九 世纪 关于 进 传 机 制 问题 的 概念 同 孟 德尔 的 遗传 因 
子 并 不 一 致 。 自 从 希 波 克 拉 底 以 后 ,这 方面 的 发 展 很 少 , 像 
“ 泛 生 论 ”、 融合 遗 传 、 获 得 性 状 踪 传 等 理论 在 当时 仍然 很 流 
行 。 这 些 理 论 不 会 提出 如 孟 德尔 所 发 现 的 那 种 简单 的 , 可 重 
复 的 比例 数 。 这 种 明显 的 比例 在 小 群体 内 不 能 如 县 以 偿 地 表 
现 出 来 。 因 此 , 如 果 希 望 其 他 人 一 一 除了 孟 德尔 以 外 一 一 也 
不 秤 辛劳 地 在 大 群落 中 寻找 这 种 关系 , 当然 这 是 不 合理 的 。 
历史 的 脚注 

和 孟 德 尔 的 论文 被 人 遗忘 了 , 但 并 不 是 没有 被 人 应 用 过 。 
在 德国 植物 学 家 福 克 W. Focke 的 论文 中 提 到 了 十 五 次 。 在 
《植物 杂种 》1881 一 文中 , 福 克 提 到 了 备 德 尔 在 豌豆 上 的 试验 
和 在 其 杂交 类 型 中 发 现 的 恒定 比例 。 在 贝 利 Bailey 的 《植物 
育种 》1894 和 皇家 学 会 的 《科学 论文 目录 》 的 书目 提要 里 也 都 
提 到 了 备 德 尔 的 论文 。 当 牛津 生物 学 家 罗曼 斯 G. J. Romanes 
为 《大 英 百科 全 书 》 第 九 版 写 植物 杂交 文章 而 请 达尔 文 帮 忙 
BY, 达尔 文 给 了 他 一 份 福 克 文 章 的 复 本 ,这 个 复 本 达尔 文 没 















































有 读 过 ,因为 他 觉得 翻译 外 语 太 费事 了 ,达尔 文 指明 ,文章 的 
目录 极 好 。 罗曼 斯 同 达 尔 文 一 样 ,为 了 兔 于 过 多 的 工作 ,只 用 
了 福 克 的 目录 ,而 没有 涉及 其 正文 。 显然 ,目录 仅 是 一 种 拘泥 
形式 的 手续 一 一 它 只 增加 了 文章 的 长 度 和 给 人 制造 印象 ,但 
没有 多 大 用 处 。 
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备 德 尔 的 论文 虽然 在 十 九 世纪 中 被 多 次 引用 , 但 是 , 在 
学 术 界 一 直 没 有 发 生 任何 影响 。 直 到 二 十 世纪 初 , 三 位 植物 
学 家 一 一 德 佛 里 斯 H. de Vries， 柯 灵 斯 和 丘 谢 玛 克 E. von 
Tschermak 各 自 独 立地 重新 发 现 了 备 德 尔 的 论文 ， 从 而 这 位 
避 世 而 居 的 借 侣 在 很 久 以 前 所 做 工作 的 意义 才 被 人 所 理解 
并 得 到 正确 的 评价 。 这 些 年 间 , 在 细胞 分 裂 , 受 精 现象 的 研究 
上 所 取得 的 发 展 ， 以 及 主要 的 是 魏 斯 最 A. Weismann 的 理论 
工作 ,创立 了 一 种 能 同 阵 德尔 的 “比例 和 数目 " 极 好 地 吻合 的 
新 的 理论 结构 。 这 种 结构 可 以 用 来 预期 遗传 形式 , 并 可 由 实 
验 得 以 证 实 。 
德 佛 里 斯 Hugo de Vries t848 - 1935 

德 佛 里 斯 很 可 能 早 在 1899 年 就 看 到 了 孟 德 尔 的 论文 ， 
并 认识 到 它 同 自己 的 工作 有 关联 。 显 然 , 德 佛 里 斯 把 自己 的 
工作 看 得 更 为 重要 , 并 且 希 望 通过 隐瞒 滞 德 尔 的 成 困 来 保持 
自己 的 优先 权 。 

德 佛 里 斯 出 生 和 死亡 的 地 方 都 在 荷兰 , 但 他 却 主要 在 德 
国 受 的 教育 和 训练 。 他 曾 向 萨克斯 F. von Sachs 1832 - 1897 学 
习 植 物 生理 学 。 在 阿姆斯特丹 大 学 获得 职位 以 后 , 德 佛 里 斯 
研究 了 当地 的 植物 区 系 、 供 水 中 的 微生物 、 植 物 细胞 的 脱 
压 。 由 于 他 用 质 壁 分 离 技术 研究 植物 细胞 而 在 国际 上 享有 荣 
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誉 。 在 测量 细胞 的 吸水 压 中 他 证 明了 这 种 吸水 压 依赖 于 细胞 
液 中 的 物质 浓度 和 细胞 壁 的 弹性 。 这 一 实验 导致 了 范 特 霍 夫 
J. H. Van’ t Hoff.,1852 -191! 关于 渗透 作用 的 工作 和 阿 累 尼 乌 
斯 S. A. Arrhenius, 1859 - 1927 关于 离子 扩散 理论 的 工作 。 在 
等 应 普鲁士 农业 部 的 要 求 写作 一 系列 关于 栽培 植物 的 专题 
著作 时 德 佛 里 斯 担任 了 三 叶 草 、 精 甜菜 和 土豆 方面 的 工作 。 
这 些 工作 在 他 进一步 广泛 研究 遗传 和 变异 时 ,很 有 帮助 。 

1889 年 , 德 佛 里 斯 出 版 了 一 本 《细胞 内 的 泛 生 论 》 的 著 
作 。 他 强调 把 性 状 看 做 各 自分 离 的 单位 来 研究 的 必要 性 , 提 
出 以 细胞 核 内 的 * 泛 生 因子 "为 基础 的 遗传 理论 。 与 达尔 文 的 
“有 是 芽 在 整个 身体 内 循环 "不同 , 德 佛 里 斯 的 因子 存在 于 细胞 
之 内 。 使 德 佛 里 斯 特别 感到 奇怪 的 是 大 的 不 连续 的 变异 , 而 
不 是 那 种 达尔 文 感 兴趣 的 小 的 .连续 的 变异 。 

德 佛 里 斯 的 许多 繁殖 试验 , 由 于 不 是 他 所 能 控制 的 原因 
而 失败 了 。1876 年 ,他 开始 了 植物 杂交 试验 。 他 用 各 种 各 样 
的 玉米 糖 粒 的 或 粉 粒 的 , 鄙 粒 的 或 白 粒 的 进行 杂交 。1877 年 的 气 
BARBARA ERP, 代 杂 交 种 没有 产生 后 代 , 他 只 得 中 
断 了 这 些 试验 。1892 年 , 德 佛 里 斯 重新 开始 他 的 植物 杂交 试 
验 ,用 的 是 雪白 麦 叛 草 silene alba 的 有 毛 变 种 和 光滑 变种 。 在 
536 个 F 代 植物 中 ,392 个 是 有 毛 的 ,144 个 是 光滑 的 。 第 二 
年 ,他 用 时 的 和 白 的 恬 桶 属 植物 杂交 。 从 黑 的 杂交 种 中 ,他 观 
察 到 了 性 状 分 离 ,得 到 158 个 黑色 的 和 43 个 白色 的 子 代 。 用 
到 代 自 花 授粉 , PER BRYA, RR A 
种 类 型 一 -有 的 产生 纯 种 , 有 的 又 产生 一 次 性 状 分 离 , 得 到 
黑 的 和 白 的 花 1095 黑 花 ,358 白花 。 

显然 , 德 佛 里 斯 所 得 出 的 结论 与 重 德尔 的 相似。 他 从 Fo 
代 杂 种 中 得 到 了 3:1 的 比例 , 观察 到 了 显 性 现象 和 性 状 分 离 
现象 ， 并 认识 到 黑色 的 F, 代 植 物 有 两 种 类 型 一 一 一 种 是 产 


生 纯 种 子 代 的 , 另 一 种 是 产生 分 离 成 黑 和 白 两 种 子 代 的 。 德 
佛 里 斯 的 研究 程序 同 孟 德尔 的 似乎 是 一 样 的 : 首先 , 作出 存 
在 着 各 种 单位 因子 的 假设 , 以 及 由 于 这 些 因子 在 重组 时 , 独 
立 相 配 而 产生 的 各 种 类 型 间 比 例 的 假设 ; 然后 . 通过 对 大 量 
后 代 的 试验 和 计数 来 证 实 他 的 假设 。 

1896 年 , 德 佛 里 斯 虽 已 有 支持 其 理论 的 数据 , 但 直到 本 
世纪 开始 他 才 广泛 地 发 表 自己 工作 的 成 果 。 当 时 , 他 已 经 通 
过 对 三 十 多 个 不 同 物 种 和 变种 的 试验 得 到 了 进一步 的 证 
据 。 德 刨 里 斯 等 得 太 久 了 , 科学 界 当时 已 接受 了 遗传 因子 的 
分 离 和 重组 的 新 定律 , 把 孟 德 尔 而 不 是 把 德 佛 里 斯 誉 为 遗传 
学 的 葛 基 人 。 为 此 , 德 佛 里 斯 写 信 给 他 的 朋友 说 ;这 是 多 人 么 不 
公平 响 。 他 是 如 此 仔细 地 准备 了 自己 的 试验 资料 , 到 头 来 却 
发 现 孟 德尔 的 论文 “得 到 了 如 此 高 的 声誉 ”。 他 无 可 奈何 地 承 
认 , 孟 德尔 的 工作 “在 当时 是 非常 优秀 的 "。 如 果 在 1900 E, 
适 德尔 的 论文 还 没有 如 此 为 人 熟知 , 那么 , 遗传 学 基本 定律 
将 称 为 “ 德 佛 里 斯 定律 ” 而 不 是 孟 德尔 定律 了 。”* 也 许 德 佛 
里 斯 觉得 , 无 论 是 按照 实验 广度 、 理 论 概念 在 他 的 《细胞 内 的 泛 
生 论 ?一 书 中 所 表示 的 , 还 是 按照 他 的 工作 与 魏 斯 曼 种 质 理论 的 
明确 关系 来 说 , 他 的 工作 比 起 孟 德尔 的 工作 来 ,都 更 有 意义 
得 多 。 这 种 想法 必然 加 重 了 德 佛 里 斯 的 苦 闽 , 这 也 许可 以 解 
释 为 什么 他 在 1906 年 拒绝 为 《和 孟 德 尔 纪 念 册 》 签 字 。 在 他 
1907 年 出 版 的 论 植 物 繁殖 的 书 上 ， 德 佛 里 斯 甚至 连 孟 德尔 
的 名 字 都 没有 提 到 。 在 德 佛 里 斯 此 书 出 版 后 两 个 月 内 , 柯 灵 
斯 和 丘 谢 玛 克 宣 布 又 一 次 证 实 了 兰 德 尔 的 遗传 学 。 

1901 年 , 德 佛 里 斯 出 版 了 《突变 理论 》 第 一 卷 , 书 中 详 述 
了 他 的 理论 一 一 进化 不 是 如 达尔 文 相信 的 那样 通过 渐变 而 
发 生 ; 而 是 通过 称 为 “不 连续 变异 ”, 即 突变 的 不 连续 步骤 而 
进行 的 。 用 晚报 着 花 进行 试验 是 他 创立 这 个 理论 的 主要 源 
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泉 。 为 了 确定 突变 植物 同 正常 品种 杂交 时 的 表现 , 德 佛 里 斯 
试验 了 许多 种 植物 , 发 现 突变 被 保持 了 下 来 。 他 对 研究 可 变 
异性 的 前 途 抱 有 很 大 的 希望 。 当 能 用 人 为 的 方法 诱导 某 一 个 
物种 朝 着 人 所 期 望 的 特定 方向 突变 时 , 德 佛 里 斯 预言 , 将 会 
出 现 “ 我 们 可 以 希望 用 以 最 终 征服 自然 的 无 穷 力量 "。?” 

关于 用 晚报 春花 进行 试验 的 后 期 工作 表明 , 德 佛 里 斯 并 
没有 观察 到 简单 突变 的 效果 , 他 所 看 到 的 实际 上 是 染色 体重 
新 排列 的 结果 。 他 在 晚报 春花 中 看 到 的 大 的 变化 导致 他 得 出 
错误 的 结论 , 即 相信 已 有 物种 可 以 通过 不 连续 转化 而 很 快 地 
形成 的 新 的 变种 ,甚至 新 的 物种 。 
孟 德 尔 定律 的 重新 发 现 : 柯 灵 斯 和 丘 谢 玛 克 

Carl Correns and Erich von Tschermak 

F RIAA Ee TE EAL E08 RO a OR E 
大 方 。 但 他 们 已 被 德 佛 里 斯 抢 在 前 面 了 ,因此 ,无 论 如 何 ,他 
们 的 利害 关系 毕竟 没有 德 佛 里 斯 那么 大 。 另 外 ,他 们 在 1900 
年 以 前 的 研究 中 ,两 人 主要 考虑 的 也 都 不 是 遗传 定律 。 

柯 灵 斯 Carl Correns 1864 - 1935 

由 柯 灵 斯 来 帮助 备 德尔 恢复 他 在 历史 上 的 地 位 , 这 似乎 
是 非常 公正 的 , 因为 柯 灵 斯 曾经 是 耐 阁 里 的 学 生 , 正 是 这 位 
植物 学 家 一 一 他 的 老师 , 曾 错误 引导 和 曲解 孟 德 尔 的 工作 。 
柯 灵 斯 慷慨 地 承认 ,由 于 自从 和 孟 德尔 时 代 , SRL SU 0g 
工作 以 来 ,已 经 发 现 了 这 人 么 多 的 现象 ,以 致 于 “ 当 某 些 学 者 们 
用 自己 的 智力 劳动 发 现 了 对 于 他 们 来 说 是 新 的 定律 是 如 此 
轻松 时 ,实际 上 这 是 远 远 落 后 于 孟 德 尔 的 工作 的 ”。'* 

柯 灵 斯 是 一 位 著名 的 德国 植物 学 家 。 先 前 , 他 已 经 研究 
过 解剖 学 和 昔 苏 的 生活 周期 问题 , 后 来 他 又 开始 对 高 等 植物 
种 子 的 胚乳 起 源 问题 感到 兴趣 。 当 时 设想 胚乳 是 纯粹 起 源 子 
母 本 的 。 但 在 某 些 情形 中 ,花粉 似乎 也 影响 了 胚乳 的 性 质 。 福 
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克 已 把 这 现象 称 为 “ 异 粉 性 ”， 这 也 包括 了 花粉 影响 子 房 组 
织 .种 子 和 果实 的 情形 。 这 种 效应 被 认为 应 该 同 花 粉 对 胚 本 


身 应 有 的 效应 有 所 区 别 。 柯 灵 斯 把 玉米 和 杖 豆 杂种 种 植 了 好 423 站 : 





几 代 , 这 使 得 他 接近 了 孟 德尔 的 对 于 遗传 的 解释 。 柯 灵 斯 回 
忆 起 在 进行 跪 豆 杂交 工作 中 年 后 一 个 难以 人 睡 的 夜晚 , 他 是 
如 何 像 "闪电 "一 样 地 想起 了 3: | 比例 的 解释 。 在 阅读 福 克 的 
有 关 了 豌豆 的 章节 时 ， 他 忽然 受到 启发 村 去 读 备 德尔 的 论文 ， 
而 这 篇 论文 使 他 认识 到 他 的 结论 完全 不 是 新 的 。 当 柯 灵 斯 发 
现 孟 德尔 已 经 抢先 他 三 十 五 年 发 表 了 新 的 发 现 以 后 , 又 发 现 
德 佛 里 斯 也 在 更 近 时 期 抢先 发 表 了 他 的 发 现 , 这 又 一 次 使 柯 
灵 斯 震动 1900 年 4 月 21 日 早晨 ,他 收 到 了 德 佛 里 斯 关于 杂 
交工 作 的 单行 本 。4 月 22 日 傍晚 , 柯 灵 斯 已 拟定 了 他 的 论述 
“ 格 里 高 ， 孟 德 尔 定律 ”的 论 文 。 这 简 论 文 立即 寄 给 了 德国 植 
物 学 会 ,并 于 五 月 发 表 。 

柯 灵 斯 和 丘 谢 玛 克 建 议 使 用 “ 孟 德尔 主义 ”和 “和 孟 德 尔 定 
律 "。 柯 灵 斯 觉得 在 他 自己 的 杂交 研究 中 : 








为 这 些 研究 找 出 了 一 种 解释 后 ,我 ,如同 德 佛 里 斯 、 


相信 他 自己 一 祥 , 也 相信 自己 是 一 个 创新 者 。 然 而 ,后 来 
我 发 现 ,在 布 隆 ,六 十 年 代 时 的 阵 德 尔 院 长 ,许多 年 来 授 
身 于 最 广泛 的 跪 吾 试验 , 不 仅 得 到 了 同 德 化 里 斯 和 我 自 
已 的 相同 结果 ， 实 际 上 还 做 出 了 与 我 们 十 分 相同 的 ,在 
1866 年 时 可 能 作出 的 最 好 解释 。 孟 德尔 的 论文 …-" 在 所 
有 已 知 的 关于 杂交 种 的 论文 中 是 最 优秀 的 。 


38 35 $ Erich von Tschermak 1871 - 1962 


由 丘 谢 玛 克 参加 重新 发 现 孟 德尔 的 工作 ， 这 是 很 相称 
的 。 因 为 他 的 祖父 范 茨 Fenzl 曾 是 孟 德 尔 在 维也纳 大 学 的 系 
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场 、 杰 塔 Chent 大 学 和 维也纳 大 学 工作 ， 从 此 得 到 专业 方面 
的 训练 。 由 于 对 达尔 文 关于 植物 活力 工作 的 某 些 方面 感 兴 
BR. 丘 谢 玛 克 开始 了 一 系列 关于 来 自 不 同 品种 的 花粉 对 生长 
的 促进 作用 以 及 豌豆 中 异 粉 性 胚乳 问题 的 试验 。 

在 分 析 了 试验 结果 后 , LW RAGA PRE 
子叶 种 子 和 绿色 子叶 种 子 以 及 光滑 种 子 和 皱 缩 种 子 的 比例 
都 是 3: 1。 他 同时 注意 到 绿色 子叶 杖 豆 和 第 二 代 的 杂交 种 花 
粉 进 行 回 交 时 ,得 到 的 比例 为 1: 1。 这 时 他 从 福 克 书 中 的 引 语 
知道 了 孟 德尔 , 从 面 读 了 备 德 尔 的 论文 。 在 阅读 孟 德 尔 的 论 
文 时 丘 谢 玛 克 震 惊 地 发 现 , 这 位 僧 介 早已 更 为 广泛 地 进入 了 
这 类 试验 , 并 解释 了 这 3: 1 的 性 状 分 离 比 例 。 丘 谢 玛 克 赶紧 
完成 了 他 的 论文 并 于 1900 年 1 月 17 日 交 给 了 学 院 杂 志 的 
出 版 者 。 他 的 工作 没有 孟 德尔 那么 完善 ,因为 在 1900 年 他 的 
论文 发 表 时 只 培养 了 两 代 ， 还 不 可 能 证 明 F, 代 中 表达 了 显 
性 的 个 体 是 两 种 类 型 ， 也 不 可 能 证 明 隐 人 性 的 个 体 产生 了 纯 
种 。 

生年 3 月 , 丘 澳 玛 克 又 一 次 感到 震惊 的 是 , 他 收 到 了 一 
篇 不 受 欢迎 的 论文 , 即 由 德 佛 里 斯 寄 来 的 “ 论 杂交 种 的 分 离 
定律 ”。 由 于 这 篇 论文 含有 显 性 和 隐 性 这 样 的 术语 , 丘 谢 玛 克 
推 想 ， 德 佛 里 斯 虽然 并 没有 引用 备 德 尔 的 那 篇 独特 的 论文 ， 
但 他 是 知道 重 德尔 的 工作 的 。 自然 ,我 急忙 在 同一 天 赶 到 了 
出 版 者 办 事 处 ， 丘 谢 玛 克 回 忆 道 ,“ 目 的 是 为 了 使 那 条 已 校 
正 的 论文 立即 发 表 ”。 当 他 促使 他 的 论文 在 4 奥地利 农业 研究 
杂志 》 上 加 快 发 表 之 后 ,同样 也 安排 了 在 五 月 , 即 在 登 有 这 简 
论文 的 那 期 杂志 出 版 前 发 出 他 的 单行 本 。” 

当 丘 谢 玛 克 自己 的 论文 还 在 校对 期 间 , 收 到 了 又 一 个 不 




















愉快 的 消息 一 一 这 一 次 是 发 表 柯 灵 斯 的 论文 “ 孟 德尔 定律 ” 
所 引起 的 。 于 是 丘 谢 玛 克 原 译 为 丘 罗 马克 赶紧 准备 发 表 他 论文 
的 摘要 , 把 论文 GEREN ALAR) CABS AR 
斯 ,以 表示 自己 是 重新 发 现 孟 德尔 定律 的 参与 者 。 在 1903 年 
的 一 个 会 上 , 柯 灵 斯 和 丘 谢 玛 克 友 好 地 确定 了 他 们 两 人 在 这 
个 发 现 中 的 同等 地 位 。 以 后 , 丘 谢 玛 克 发 现 请 己 的 这 个 共同 
发 现 者 的 角色 常常 被 忽视 ,为 此 他 提出 过 强烈 的 抗议 。 

孟 德 尔 工作 的 先进 性 虽 已 超出 了 1865 年 生物 学 界 所 能 
接受 的 能 力 , 但 是 在 1900 年 德 佛 里 斯 、 柯 灵 斯 和 丘 谢 玛 克 同 
时 重新 发 现 孟 德尔 论文 和 定律 这 件 事 表 明 , 这 个 重新 发 现 是 
不 可 避免 的 。 确 实 , 如 果 这 三 个 重新 发 现 中 的 有 功 人 物 当时 
不 这 样 做 的 话 ,那么 ,其 他 人 也 已 经 非常 接近 于 这 一 发 现 ,并 
在 不 久 也 会 加 以 实现 的 。 例 如 贝 特 森 W. Bateson 的 工作 在 那 
时 已 处 在 这 个 突破 的 边缘 上 。 当 他 知道 了 备 德 尔 主义 后 , 便 
成 了 盏 德尔 遗传 学 的 热情 而 有 效 的 推广 者 。 
RAF William Bateson 1861 - 1926 

STE RB ULER Gr BR AOL PT DUNS 
的 特殊 使 命 。 德 佛 里 斯 寄 给 他 的 论文 复 本 导致 他 找到 了 备 德 
尔 的 论文 。 在 前 往 皇 家 的 园艺 学 会 出 席 会 议 旅途 的 火车 上 贝 
特 森 阅读 了 那 本 旧 的 布 隆 会 议 录 , 他 为 孟 德尔 的 工作 及 其 文 

















章 的 清晰 透 澈 而 停 奇 ， 并 称 之 为 “清晰 性 和 叙述 技艺 的 楷 425 


模 “。?” 他 迅速 地 修改 了 自己 的 “ 论 园艺 研究 课题 中 的 遗传 问 
题 " 的 讲演 稿 ,以 便 把 对 孟 德尔 工作 的 说 明 包 括 进去 。 贝 特 森 
移 扬 孟 德尔 的 试验 和 他 那 极 好 的 完善 的 叙述 , 以 及 从 他 的 工 
作 结 果 中 演绎 出 来 的 规则 。 的确 贝 特 森 告诉 他 的 听众 们 孟 德 
尔 的 原理 “将 在 今后 所 有 进化 问题 的 讨论 上 都 会 起 到 显著 的 
作用 ”。 因此 当 贝 特 森 在 火车 上 认识 到 了 这 一 问题 后 ,他 确实 
作为 在 英国 的 * 备 德尔 主义 的 传道 者 "而 开始 了 他 的 新 生涯 。? 


a 





A History of the Tufe Seienee- 


贝 特 森 在 剑桥 学 习 动 物 学 , 他 的 父亲 是 这 里 的 圣 约翰 学 
院 的 院 长 。1883 年 和 1884 年 的 两 个 夏天 , 贝 特 森 到 美国 ,在 
布鲁克 斯 W. K. Brooks 1848 - 1908 的 指导 下 学 习 海 洋 生 物 的 
发 育 问题 。 他 在 弗吉尼亚 州 和 北 卡 罗 来 纳 州 沿海 岸 观察 海洋 
生物 , 成 了 第 一 个 研究 柱头 虫 属 的 完整 生活 史 并 把 它 鉴定 为 
PERRI HRAD ER. 布鲁克 斯 似乎 曾经 使 得 贝 特 森 相 
信 遗 传 学 是 一 个 值得 研究 的 课题 。 应 该 提 一 下 ， 布 鲁 克 斯 曾 是 
E, B. RAEM T. H. 摩尔 根 两 人 的 导师 。 

贝 特 森 回 到 剑桥 大 学 , 成 了 该 校 圣 约 输 学 院 的 高 级 研究 
员 ,随即 开始 了 对 变异 的 研究 。 他 同 德 佛 里 斯 一 样 , 确 信和 研究 
变异 和 变异 性 状 的 遗传 是 研究 遗传 学 的 正确 方法 。 这 与 备 德 
尔 研究 这 个 问题 的 方法 恰好 相反 . 为 了 获得 供 研究 变异 用 的 
材料 , 贝 特 森 旅行 到 远 至 俄国 和 埃及 ,他 希望 在 那里 能 发 现 
水 生物 种 的 地 区 性 变异 和 地 区 性 条 件 之 间 的 平行 关系 。 基本 
上 他 是 在 寻找 支持 拉 马 克 和 遗传 机 制 的 论据 。 在 土耳其 斯 坦 ， 
湖沼 池塘 正在 逐渐 干 泗 , 他 期 望 能 发 现 变 异 和 环境 的 因果 关 
系 。 这 种 探索 使 他 十 分 失望 , 因为 这 里 的 动物 区 系 并 没有 提 
供出 变异 直接 同 生活 条 件 有 关系 的 证 据 。 贝 特 森 被 迫 放弃 了 
他 原先 的 理论 ,转向 研究 关于 人 类 和 家 养 动物 的 变异 纪录 。 

1894 年 , 贝 特 森 出 版 了 一 本 引 人 注 目的 书 , 称 为 《变异 
研究 的 材料 》。 书 中 号召 要 观察 和 分 析 不 连续 变异 性 状 的 遗 
传情 况 。 虽 然 他 的 研究 与 导致 得 出 备 德 尔 定律 的 那 种 统计 的 
和 深入 细致 的 研究 不 同 ， 但 他 确实 理解 到 了 其 中 主要 的 东 
西 。 他 写 道 :“ 如 果 亲 本 在 几 个 性 状 上 有 差别 ,那么 对 其 后 代 
必须 进行 统计 性 的 考察 , 并 且 分 别 地 按 其 亲本 这 些 有 差别 的 
性 状 而 各 个 罗列 出 来 。” 贝 特 森 为 许多 变异 上 的 不 连续 性 而 
感到 震惊 。 和 德 佛 里 斯 一 样 , 他 发 更 ,达尔 文 关于 那些 小 的 、 
连续 变异 的 自然 选择 概念 是 十 分 不 能 令 入 满意 的 。 他 确信 ， 










































































不 连续 的 变异 是 动物 和 植物 更 为 重要 的 变异 类 型 , 它 “ 以 某 
种 未 知 的 方式 成 为 动 植物 变异 本 质 的 一 部 分 , 而 完全 不 是 直 426 [+ ; 
接 依赖 于 自然 选择 "。 在 他 看 来 进化 是 通过 连续 变异 而 进行 " 
的 说 法 亿 乎 是 一 个 “没有 理由 的 假设 "。 虽 然 他 尊重 达尔 文 的 . 
成 就 , 们 是 他 渐渐 认为 “达尔 文 的 成 就 是 如 此 远 远 地 超 过 以 T i 
前 所 能 想像 到 的 任何 一 种 思想 , 32. — Hg Ir PE ALTE ER E 
已 久 的 新 开端 而 于 以 欢呼 , 但 现在 却 被 误 认为 是 一 件 已 经 完 
成 了 的 工作 "。 事 实 上 , 贝 特 森 的 劝告 者 告诫 过 他 ,研究 变异 i 
只 是 浪费 时 间 ,因为 达尔 文 早已 涉及 了 这 个 问题 。 也 许 在 “ 连 
续 变异 和 "不 连续 "变异 之 间 划 下 了 太 大 的 区 别 。 但 是 , 贝 特 : 
森 和 德 佛 里 斯 确实 提供 了 适合 遗传 分 析 的 变异 的 例子 。 ; 
在 贝 特 森 一 本 颇 有 争议 的 书 中 ,他 向 “进行 繁殖 实验 ”的 | 
组 织 呼吁 。 尽 管 他 看 到 这 个 工作 “也许 比 任何 其 它 形式 的 生 
物 学 调查 部 需要 更 多 的 耐心 , 更 多 的 资源 ”, 但 他 继续 写 道 ， 
“这 种 调查 将 会 开始 进行 ， 然 后 我 们 也 许 会 开始 认识 到 它 的 
意义 。 ”2 贝 特 森 由 于 不 知道 备 德 尔 已 成 功 地 进行 了 这 些 工 
TE, 他 旅行 到 意大利 去 研究 各 种 蝴蝶 以 及 十 字 花 科 的 植物 。 
贝 特 森 的 协作 者 桑 德 斯 E. R. Saunders 1865 - 1945 种 植 了 这 
些 植物 的 光滑 的 和 有 毛 的 变种 ,并 在 1896 年 把 它们 杂交 ,但 
没有 种 植 F- 代 。1897 年 ,又 用 大 量 的 植物 物种 开始 了 新 的 试 
验 。 不 幸 遭 到 了 不 良 气候 和 病害 的 影响 。 有 虽然 贝 特 森 需要 的 
是 对 关系 相近 的 变种 之 间 的 杂交 进行 统计 研究 , 但 他 所 获得 
的 统计 资料 却 没有 直接 使 他 达到 孟 德尔 的 定律 。 的 确 , 他 的 
某 些 统计 同 理论 期 望 相差 很 远 。 但 是 , 尽管 贝 特 森 没 有 通过 
自己 的 工作 发 现 荔 德尔 定律 , 他 却 学 会 了 沿 着 统计 学 的 理论 
来 思考 问题 。 并 且 当 德 佛 里 斯 的 论文 使 他 知道 了 和 孟 德尔 的 研 
究 时 ,他 一 下 子 就 理解 到 了 备 德 尔 的 研究 成 就 。 : 
在 这 个 领域 中 目前 仍 在 使 用 的 许多 术 诺 是 由 贝 特 森 引 i 
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AS 4248 “FAR “BR” “等 位 基因 " “合子 "“ 纯 合 
子 "“ 蜡 合子 "。 确 实 贝 特 森 从 希腊 字 中 创造 了 “遗传 学 "ge- 
netics 来 代替 “ 传 下 去 ”descent, 以 此 来 象征 对 于 遗传 认识 的 
新 纪元 。1909 年 约翰逊 W. L. Johannsen，1857 - 1927 引进 了 
“EA” gene 这 个 概念 来 代替 像 “ 因 子 ”“ 人 性 状 " 和 "特征 ”这 类 
的 合 糊 术语 。 为 了 漆 清 这 个 馨 新 学 科 其 它 方面 的 问题 , 约翰 
避 还 创造 了 “表现 型 "和 “基因 型 "这 两 个 词 ,分 别 用 来 表示 个 
体 的 外 摇 和 实际 的 遗传 类 型 。 由 欧洲 和 美国 科学 家 们 进行 的 
进一步 实验 , 扩大 了 孟 德尔 的 工作 并 证 明 孟 德尔 定律 除了 可 
应 用 于 植物 外 也 可 应 用 于 动物 。 仔细 的 考察 表明 对 于 并 始 似 
乎 是 较为 复杂 的 遗传 , 孟 德 尔 定律 也 是 正确 的 。 至 于 “ 非 孟 德 
尔 ” 遗传 , 指 的 则 是 在 各 种 因子 之 间 的 相互 作用 下 复杂 化 了 
的 正常 的 孟 德尔 式 因子 传递 。 家 禽 的 肉 冠 形状 是 常见 例子 之 














贝 特 森 在 剑桥 当 了 一 年 生物 学 教授 1908 WT EW 
Merton 的 约翰 英 纳 斯 园艺 学 院 the John Innes Horticultural 
Institute 主任 。 在 这 里 他 促进 了 实践 性 的 工作 。 美 国 的 摩尔 根 
就 是 从 贝 特 森 那里 把 领导 备 德 尔 遗 传 学 的 衣钵 继承 下 来 
的 。 

备 德 尔 学 派 和 生物 统计 学 派 

正在 贝 特 春 等 人 肯定 和 发 展 孟 德尔 的 研究 时 , 有 一 部 分 
称 为 “生物 统计 学 派 ”的 科学 家 发 起 了 一 场 对 简单 的 孟 德 尔 
遗传 定律 的 挑战 。 正 统 的 达尔 文 主义 者 ,例如 韦 尔 登 
W. F. R. Weldon, 把 贝 特 森 的 《变异 研究 的 材料 》 一 书 1894 看 
做 是 对 达尔 文 主义 直接 的 挑战 。 在 连续 变异 和 不 连续 变异 的 
相对 重要 性 上 的 混乱 看 法 , 导致 了 二 十 世纪 科学 家 之 间 许多 
不 必要 的 争论 ， 他 们 把 自己 不 是 标榜 为 生物 统计 论 主义 者 ， 
就 是 标榜 为 孟 德尔 主义 者 。 很 多 的 笔墨 浪 费 在 文字 之 争 上 。 














虽然 韦 尔 登 和 贝 特 森 在 圣 约翰 学 院 时 曾经 是 朋友 , 但 韦 尔 登 
一 直 确 信 进 化 是 来 自 连 续 变异 的 。 他 和 贝 特 森 成 了 在 不 同 科 
学 观点 上 的 死对头 。 

这 种 争吵 的 另 一 个 方面 也 涉及 了 高 尔 顿 F. Galton 1822 - 
1911 的 工作 , 他 要 求 组 织 一 个 特别 委员 会 对 动物 和 植物 的 可 
测量 性 状 进 行 统计 调查 。1894 年 ,皇家 学 会 成 立 了 一 个 后 来 
称 为 “进化 委员 会 " 的 组 织 。 贝 特 森 已 拒绝 了 在 1897 年 对 他 
的 邀请 ,但 他 的 对 手 韦 尔 登 却 是 其 中 一 个 成 员 .。 后 来 , 贝 特 森 
也 加 入 了 这 个 委员 会 , 并 成 了 该 会 的 秘书 。 韦 尔 登 以 辞职 来 
表示 抗议 ， 并 同 伦敦 大 学 学 院 的 皮尔 逊 K. Pearson 教授 一 起 
创刊 了 《生物 统计 》 杂 志 皮 尔 过 已 继任 了 高 尔 顿 作为 遗传 统计 学 泊 
的 领导 人 。 韦 尔 登 把 《生物 统计 》 杂 志 作 为 向 贝 特 森 和 和 孟 德 尔 
遗传 学 进行 攻击 的 工具 。 对 于 韦 尔 登 的 这 一 挑战 , 贝 特 森 则 
用 一 本 新 书 一 一 《 孟 德尔 遗传 规律 : 用 孟 德 尔 关于 杂交 原始 
论著 的 译文 来 作 辩 护 ? 来 作 回答 。 

$ RM Francis Galton 1822 - 1911 

高 尔 顿 可 以 被 恰如其分 地 称 为 生物 统计 学 一 一 把 统计 
学 应 用 于 生物 学 问题 上 的 葛 基 人。 但 遗憾 得 很 , 他 没有 抛弃 
十 九 世纪 流行 的 遗传 性 状 “ 融 合 " 理 论 ,也 没有 理解 孟 德尔 已 
研究 过 的 分 析 简 单 的 “单个 性 状 " 的 价值 。 当时 的 进化 论 学 者 
们 相信 ,通过 研究 生物 体 的 诸如 大 小 ,活力 ,智力 和 强壮 程度 
等 等 的 复合 性 状 是 可 以 总 结 出 遗传 定律 的 。 

高 尔 顿 是 达尔 文 的 异 重 堂 兄 弟 : 他 的 祖母 是 伊 拉 兹 马 
Mi - 达尔 文 Erasmus Darwin 的 第 二 个 妻子 。 同 达尔 文 一 样 ， 
高 尔 顿 先是 学 习 医学 ,但 他 并 不 喜欢 它 。 不 同 于 达尔 文 的 , 则 
是 高 尔 顿 对 数学 很 有 兴趣 。 高 尔 顿 的 父亲 去 世 时 , 他 继承 了 
足够 的 财产 可 以 不 为 生活 而 操劳 。 开 始 , 他 没有 明确 目的 地 
漫游 了 苏丹 . 氢 利 亚 和 西南 非洲 。 他 发 现 自己 有 写作 的 才能 ， 
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于 是 出 版 了 一 些 关 于 他 的 旅行 的 通俗 著作 。 像 其 他 一 些 古怪 
的 天 才 一 样 ,他 的 注意 力 转向 对 天 气 的 研究 。 他 在 1863 年 出 
版 了 一 本 《气象 记录 》 的 著作 ,并 为 建立 气象 局 和 国家 物理 实 
验 室 而 发 挥 了 作用 。 他 与 孟 德尔 一 样 , 在 气象 上 的 兴趣 次 于 
在 遗传 上 的 兴趣 , 但 高 尔 顿 在 遗传 上 感 兴趣 的 主要 是 人 类 身 
体 和 精神 上 的 复杂 遗传 现象 。 这 些 方面 导致 了 他 研究 人 体 测 
R, 人 口 的 数量 及 其 统计 , 为 此 还 成 立 了 伦敦 大 学 学 院 的 生 
物 统计 实验 室 。 关 于 指纹 辨别 的 研究 也 起 源 于 他 的 著作 。 

显然 高 尔 顿 相信 他 能 用 统计 学 解决 几乎 所 有 问题 ,在 研 
究 中 ,他 曾 考察 了 皇族 家 庭 成 员 的 死亡 率 ,他 认为 这 可 以 度量 
祈祷 的 有 效 性 ,因为 整个 王国 都 为 他 们 的 皇族 家 庭 而 祈祷 。 同 
样 地 他 比较 了 有 传教 士 和 没有 传教 士 的 船只 的 遇难 率 。 他 还 
试图 设计 一 种 尺度 可 以 用 来 从 数量 上 测定 美和 爱 的 等 级 。 

在 《天 才 的 遗传 》1869 一 书 中 ,高 尔 顿 论证 了 人 口 的 平均 
值 是 世代 间 “ 类 型 稳定 性 "的 有 反映 。 高 尔 顿 认为 , 遗传 规律 能 
够 通过 研究 连续 几 代 对 平均 数 的 偏差 分 布 而 演绎 出 来 。 最 
后 ,高 尔 顿 制定 了 一 个 遗传 的 数学 理论 。 在 高 尔 顿 的 "祖先 遗 
RER H, 遗传 是 用 数学 术语 表示 的 , 子 代 的 继承 物 = + 
P+ + PP+ IPPP, SS p= RiR, PP = AAC (BE) IMAL (HE), 88 
等 。 有 虽然 这 个 定律 采用 了 陨 合 遗传 的 概念 , 但 任何 祖先 性 状 
在 遗传 中 都 不 会 全 部 失去 , 只 是 在 后 继 的 世代 中 逐渐 地 减少 
罢了 。 这 个 定律 可 用 来 解释 返 祖 现象 。 它 很 容易 使 科学 家 们 
接受 这 样 的 概念 : 祖先 性 状 的 微量 残余 , 在 适当 的 环境 下 也 
能 起 强 有 力 的 作用 。 正 如 某 些 毒 物 或 药物 一 样 , 很 小 的 剂量 
就 能 产生 强烈 的 反应 。 


SRR, 高 尔 顿 把 古老 的 融合 遗传 理论 用 简洁 的 、 表 
面 上 精确 的 数学 公式 来 表示 ,并 把 它 提高 到 “定律 "地 位 。 这 


— 


样 就 把 遗传 研究 搞 得 更 乱 了 。 他 争辩 道 , 祖先 的 遗传 贡献 是 
必然 会 发 生 影响 的 ,否则 ,“ 性 状 将 稳定 不 变 "。 如 果 他 是 错 k 
的 ,那么 从 巨人 培养 巨人 将 成 为 很 简单 的 事情 ,因为 “在 每 一 。 
代 后 代 中 , 巨人 任何 精神 上 的 或 者 特别 是 身体 上 的 将 变 得 更 加 巨 
大 ,而 禾 子 则 将 变 得 更 加 矮小 。”* 在 1875 年 《人 类 学 协会 杂 n | 
35) 的 “遗传 理论 "一文 中, 高 尔 顿 似乎 已 近 于 接受 种 质 的 连 更 
续 性 概念 了 。 与 达尔 文 不 同 的 是 , 高 尔 顿 认为 遗传 物质 是 由 
生殖 器 官 产生 的 ， 而 来 自身 体 其 它 组织 的 贡献 ， 即 使 有 也 很 
少 。 高 尔 顿 使 达尔 文 的 “胚芽 "理论 受到 实验 性 检验 。 如 果 胚 
菠 真 的 是 由 身体 的 各 个 组 织 产生 , 并 通过 身体 的 血液 循环 而 
传 到 生殖 器 官 ,那么 ,输血 将 把 胚芽 输 给 受 血 者 。 高 尔 顿 在 不 
同 皮毛 的 兔子 问 进行 输血 , 然后 , 让 这 些 “污染 了 的 ”兔子 近 H 
亲 繁 殖 ,但 结果 却 没有 发 现任 何 遗 传 效应 。 ; : 

TREA [RACER B9 88 ARE BB A RSF B T ! 
格 里 通讯 , 这 似乎 是 十 分 不 幸 的 。 也 许 高 尔 顿 将 能 理解 他 。 d 
1875 年 高 尔 顿 在 给 达尔 文 的 一 封 信 中 ， 讨 论 了 黑人 和 和 白人 | 
混血 儿 后 代 类 型 的 理论 比例 。 在 讨论 中 高 尔 顿 基 本 上 得 出 了 
和 孟 德 尔 类 型 的 结论 。 但 是 高 尔 顿 从 未 把 这 些 想法 付 请 实验 ， l 
他 也 曾 想 要 做 些 植物 杂交 试验 但 他 觉得 自己 “对 园艺 太 无 知 
T", 

高 尔 顿 是 人 们 熟知 的 优生 学 英 基 人 , 他 把 生殖 科学 应 用 
于 人 类 。 他 希望 有 缺陷 的 个 人 不 要 生育 , 而 鼓励 富有 天 资 者 
生育 。 可 惜 具有 讽刺 性 的 是 , 他 自己 那 富有 优生 性 的 婚姻 却 
没有 产生 后 代 。 

BGR ER GAR PRA 

早 在 1902 年 , 尤 尔 U. Yule 1873 - 1949 已 提出 ,如 果 假 设 
大 量 的 因子 一 同 在 起 作用 , WA, 用 相同 的 机 理 就 可 以 同时 
来 解释 简单 的 孟 德 尔 形式 和 显然 是 融合 遗传 的 复杂 情形 i 
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了 。 但 是 这 个 丁 作 的 普遍 重要 性 没有 得 到 正确 的 赞许 , 论战 
仍 在 继续 进行 。1906 E, 由 于 韦 尔 登 的 突然 死亡 , 敌对 情绪 
才 稍 有 缓解 。 贝 特 森 则 即将 宣告 胜利 , 而 不 是 认识 妥协 的 必 
要 性 。 在 《 备 德 尔 遗传 规律 》 一 文中 ,他 声称 生物 统计 学 者 们 
也 许可 以 希望 对 统计 理论 的 发 展 做 出 贡献 但 是 在 遗传 研究 
中 ,他 们 的 努力 , “结果 只 是 把 那些 显然 是 即将 被 揭示 出 来 的 
规则 又 隐藏 了 起 来 "。 虽 然 生物 统计 学 者 们 搞 错 了 ,但 是 他 们 
却 推迟 了 对 孟 德 尔 主义 价值 的 承认 。” 

后 来 ,情况 逐渐 明朗 了 ,论战 双方 是 可 以 通过 “复合 基因 
假设 ”而 联合 起 米 的 。 费 谢 是 个 统计 学 者 和 遗传 学 家 , 他 在 
1918 年 发 表 的 论文 “ 孟 德尔 遗传 假设 上 有 关 观 点 的 关联 性 ” 
表述 了 这 一 思想 。 后 来 , 费 谢 证 明了 和 孟 德 尔 遗传 学 与 达尔 文 
的 自然 选择 理论 也 是 可 以 调和 的 。 他 的 《自然 选择 的 遗传 理 
论 》1930 一 书 ,是 群体 遗传 学 的 名 著 。 


五 ”细胞 学 :一 德尔 主义 的 基础 




















正如 我 们 在 以 前 提 及 "发 生 "的 研究 中 已 经 谈 到 过 的 , 显 
微 镜 一 一 它 使 科学 家 能 看 到 生殖 细胞 以 及 胚胎 发 育 的 最 时 
阶段 一 在 开始 应 用 时 , 似乎 增加 了 混乱 而 不 是 使 事情 更 加 
明了 一 样 , 在 遗传 学 和 细胞 学 的 研究 中 , 显微镜 的 应 用 也 不 
总 是 能 澄清 长 期 存在 的 问题 的 。 但 是 在 十 九 世纪 和 二 十 世纪 
初 的 细胞 学 研究 , 联系 到 一 些 洞察 人 人 徽 的 新 理论 和 某 些 卓越 
的 猜测 ,确实 为 解释 重 德尔 定律 提供 了 可 靠 的 基础 。 

遗传 学 和 细胞 学 沿 着 三 个 线索 发 展 。 第 一 , 遗传 类 型 的 
统计 分 析 导 致 了 孟 德 尔 主义 和 群体 遗传 学 ; 第 二 , 显微镜 研 
究 揭示 了 重要 的 亚 细 胞 结构 以 及 在 不 同 的 环境 条 件 下 静止 、 
生长 和 分 裂 的 行为 : 第 三 , 化 学 研究 阐明 了 各 种 各 样 细胞 组 成 
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传 学 有 真正 的 理解 。 

许多 科学 家 虽然 研究 过 亚 细 胞 实体 的 行为 , 但 这 类 工作 
在 魏 斯 曼 以 前 ， 只 是 一 些 使 人 混乱 的 事实 的 乱 精 精 的 集合 
体 。 是 魏 斯 曼 把 它们 组 织 成 了 一 种 理论 框架 , 并 赋 于 这 些 事 
实 以 意义 和 方向 。 
SHB August Weismann 1834 - 1914 和 他 的 种 质 理论 

魏 斯 曼 ， 这 位 生物 学 中 重要 的 理论 家 ,为 遗传 学 贡献 了 
两 个 重要 的 指导 性 概念 。 第 一 个 是 种 质 连 续 性 理论 ; 第 二 个 
是 关于 染色 体 减 数 分 裂 及 其 合理 性 的 预言 。 魏 斯 妃 在 哥 延 根 
学 习 医学 以 后 , 便 回 到 他 的 家 乡 法 兰 克 福 开业 。 在 留 卡 德 
R. Leuckart 1822 - 1898 实验 室 的 研究 , 使 他 确信 , 研究 动物 学 
要 比 医生 开业 有 趣 得 多 。 有 魏 斯 曼 放弃 了 他 原先 的 职业 , 成 了 
RRE Freiburg 大 学 的 动物 学 教授 。 他 那 疼痛 的 眼病 使 他 无 
法 从 事 显微镜 工作 , 曾 被 迫 请 假 休 息 。 当 他 的 视力 暂时 得 以 
恢复 后 , 他 就 继续 研究 红 虫 的 生活 史 和 水 蚁 水 母 生殖 细胞 的 
发 生 。 到 四 十 岁 时 ,由 于 视力 严重 减退 ,他 不 得 不 放弃 实验 工 
作 。 但 是 , 却 也 正 是 作为 一 个 理论 家 , 笋 斯 曼 才 对 科学 有 着 超 
平 寻常 的 贡献 。 在 考察 达尔 文 以 后 所 遗留 的 较 重大 的 生物 学 
问题 时 , 魏 斯 曼 认 识 到 变异 和 遗传 是 急需 改革 的 课题 。 

魏 斯 曼 根据 他 对 细胞 结构 、 生 殖 以 及 繁殖 实验 中 的 事实 
等 知识 , 批判 性 地 考察 了 所 有 的 遗传 理论 。 他 自己 对 红 虫 和 
ZEAE AK ET PE AS ASE DEB , 在 早期 阶段 生殖 细胞 的 前 身 是 可 
以 与 躯体 细胞 区 分 开 来 的 。 然 而 , 魏 斯 曼 必须 得 首先 承认 ,这 
些 观察 的 结果 仅仅 是 启发 性 的 , 不 足以 组 成 他 那 种 质 连续 理 
论 的 全 部 基础 。 按 照 这 个 理论 , 在 生殖 细胞 中 有 一 条 代 代 相 
传 的 连续 路 线 。 

在 进化 论 得 到 广泛 支持 和 传 布 的 时 代 , 魏 斯 曼 对 变异 感 
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到 兴趣 ,这 是 很 自然 的 。 但 是 他 认识 到 ,世代 之 间 的 遗传 稳定 
性 才 是 最 显著 的 遗传 事实 。 懂 得 了 这 点 以 后 , 便 可 把 变异 看 
做 为 一 种 特例 或 必然 的 结果 来 处 理 。 虽 然 人 们 认为 他 比 达 尔 
文 更 加 达尔 文 主义 , ASE TRAP 
须 首先 在 细胞 和 个 体 水 平 上 来 研究 遗传 , 而 不 是 研究 其 在 产 
生物 种 或 种 群 中 的 作用 。 这 种 见解 , 使 他 拒绝 获得 性 状 遗 传 
的 观点 。 在 他 看 来 ,生殖 细胞 不 是 从 亲 代 的 身体 上 衍生 而 来 ， 
而 直接 来 自 种 质 一 脉 相 承 的 延续 。 由 于 生殖 细胞 的 萌芽 形成 
于 胚胎 可 能 的 最 早 阶 段 , 并 继而 始终 和 体 细胞 即 体质 分 离 , 因 
此 ， 要 那些 在 成 体 生 活 中 发 生 的 事件 来 影响 遗传 是 不 可 能 
的 。 每 一 有 机 体 由 两 部 分 组 成 ， 种 质 和 体质 ,前 者 是 “潜在 
的 ”, 后 者 则 是 "被 表达 的 "。 种 质 传 给 后 代 ,而 体质 则 如 同 树 
叶 一 样 地 凋 葵 。 

对 于 笋 斯 曼 来 说 ， 世 代 之 同 的 联系 是 遗传 性 状 的 传递 ， 
这 种 传递 是 通过 一 定 的 化 学 实体 进行 的 。 他 于 1885 年 发 表 
了 《作为 遗传 理论 基础 的 种 质 连续 性 》, 文中 有 下 面 一 段 引 人 
注目 的 结论 : 





… “种 质 的 连续 性 ”.….… 是 建立 在 这 样 的 概念 基 
Wk: 遗传 是 由 具有 一 定 化 学 成 份 ， 首先 具有 一 定 分 子 
性 质 的 物质 ,从 这 一 代 到 另 一 代 的 传递 来 实现 的 。* 


SOUS UE IER EI, 他 的 泪 传 理论 不 像 达 尔 文 的 理论 那 
样 “ 在 理论 上 是 肤浅 的 , 在 细胞 学 上 是 不 实际 的 ”; 他 的 理论 
是 一 个 生物 化 学 的 模型 。 他 定义 种 质 是 “生殖 细胞 的 一 部 分 ， 
它 的 化 学 和 物理 特性 一 一 包括 分 子 结构 一 一 使 细胞 在 适当 
的 环境 条 件 下 可 以 成 长 为 同一 个 物种 的 新 个 体 ”。 

种 质 连 续 理论 给 细胞 行为 的 许多 方面 一 特别 是 在 核 





和 梁 色 体 的 分 裂 方面 , 提供 了 理论 框架 。 它 也 成 了 推动 人 们 
对 细胞 学 、 受 精 现象 、 细 胞 分 裂 以 及 生殖 问题 作 进一步 研究 
的 动力 。 由 于 体质 细胞 的 分 裂 有 丝 分 裂 需要 保持 染色 体 数目 
的 恒定 ， 因 此 魏 斯 曼 在 理 沦 上 预测 道 : ZEA RU UE 
程 中 , 必然 有 一 个 特别 的 减 数 分 裂 过 程 使 染色 体 数 目 减 少 一 
半 。 而 在 受精 时 , 精 卵 两 个 细胞 核 融 合 , 即 恢复 正常 的 染色 体 
数 。 这 个 天 才 的 预见 在 1888 年 由 博 维 里 Boveri 和 斯 符 拉 斯 
伯 格 Strasburger 所 证 实 。 

到 1892 年 , 魏 斯 曼 感到 放心 了 。 因为 他 的 理论 已 为 显 微 
镜 的 观察 所 证 实 ; "细胞 分 裂 时 的 复杂 机 制 , 实际 上 其 唯一 的 
意义 就 在 于 分 发 染色 质 , HE, 因此 , 毫 无 疑问 , 后 者 是 
核 内 最 重要 的 部 分 。 "U 

在 下 一 章 中 , 我 们 将 看 到 对 遗传 学 的 进一步 研究 和 生物 
化 学 的 进展 怎样 把 对 基因 的 研究 发 展 到 了 分 子 的 水 平 。 
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第 十 四 章 ”二 十 世纪 的 遗传 学 : 
分 子 生 物 学 和 举世 有 瞩目 的 噬菌体 o 





一 ”遗传 的 物质 基础 


在 吸收 了 备 德 尔 的 遗传 学 、. 魏 斯 曼 的 理论 以 及 知道 了 许 
多 以 往 用 显微镜 观察 到 但 还 无 法 解释 的 现象 之 后 ,科学 家 们 
已 有 能 力 来 着 手 解决 下 列 问题 了 : 乔 德 尔 的 因子 是 什么 ? E 
们 是 在 什么 地 方 什么 时 候 发 生 分 离 和 重组 的 ?生物 学 家 一 且 
把 自己 对 进化 和 变异 的 偏见 扔 在 一 边 ,遗传 之 谜 也 就 开始 显 
示 出 其 真 面 且 了 。 在 二 十 世纪 内 对 细胞 的 显 微 和 化 学 的 研究 
同 研究 遗传 的 变异 性 及 稳定 性 的 统计 和 实验 方法 结合 了 起 
来 ,不 久 ,让 传 学 便 突然 变 成 了 一 门 极为 重要 的 科学 学 科 。 

在 威 尔 下 E. B. Wilson 所 著 的 《发 育 中 的 细胞 和 遗传 > 一 
书 中 ,对 有 关 幼 胞 的 流行 观点 作 了 很 有 价值 的 索引 。 这 本 书 
于 1896 年 初版 ,后 来 又 出 了 各 种 不 同 的 版 本 。 这 些 版 本 反映 
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了 在 孟 德 尔 定律 重新 发 现 前 后 遗传 学 和 细胞 学 的 状况 。 当 
时 ,科学 家 们 知道 精子 和 卵 都 含有 相同 数目 的 染色 体 ;配子 
内 的 染色 体 数 目 是 体 细胞 染色 体 数目 的 一 半 ; 染色 体 的 有 丝 
分 裂 是 纵向 分 柳 ; 分 给 配子 的 染色 体 数目 只 有 一 半 ， 是 通过 
特别 的 减 数 分 裂 而 实现 的 。 然 而 ,许多 生物 学 家 相信 ,所 有 的 
染色 体 都 是 等 价 的 。 
Tem RI 

对 细胞 学 的 进一步 研究 , 澄清 了 某 些 混乱 的 观点 。 有 好 
几 个 科学 家 已 经 接近 于 理解 繁殖 实验 中 所 列 出 的 经 典 “ 因 
TC 与 有 些 分 裂 、 碱 数 分裂 中 染色 体 行为 之 间 的 关系 。 但 是 ， 
清楚 地 说 明 遗 传 因子 具体 位 于 染色 体 上 面 的 这 一 概念 , 却 是 
萨 顿 W.S. Suton 1877-1916 的 功绩 。 为 了 赞誉 博 维 里 
T. Boreri 1862 - 1915 有 时 也 把 这 个 概念 称 为 “ 萨 顿 -- 博 维 里 假 
设 ”。 博 维 里 天 才 地 证 明了 染色 体 并 不 是 相互 等 同 的 物质 小 
片 ,而 是 一 组 染色 体 ,其 中 各 个 染色 体 在 性 质 上 各 不 相同 。 萨 
顿 和 博 维 里 各 自 使 用 自己 的 方法 , 证 实 了 每 个 染色 体 都 各 有 
自己 的 特性 。 博 维 里 的 证 明 是 建立 在 跃 胎 学 和 细胞 学 研究 
的 基础 上 的 。 在 其 经 典 的 实验 中 ， 他 找到 了 两 次 受精 卵 发 
育 畸 变 的 根源 在 于 染色 体 的 组 合 不 正常 。 他 的 这 次 实验 在 
其 题 为 “作为 细胞 核 分 析 方 法 的 多 极 有 丝 分 型 ”论文 中 作 
了 描述 。' 

1903 年 , 萨 顿 在 题 为 《遗传 中 的 染色 体 》 的 论文 中 , 提出 
了 一 个 预言 : 他 认为 , 进一步 的 工作 将 证 明 ,“ 父 本 和 母 本 的 
染色 体 联 合成 对 及 它们 以 后 在 减 数 分 裂 中 的 分 离 …… 将 构 
成 备 德尔 遗传 定律 的 物质 基础 "。 而 且 , 萨 顿 还 提出 , 不 同 对 
的 染色 体 的 随机 分 组 可 以 解释 成 对 基 团 的 独立 分 离 。? 这 些 
工作 终于 把 细 腹 学 和 遗传 学 结合 起 来 ,产生 了 极其 丰硕 的 成 
JS PW ES TBA C. E. Meclung 的 学 生 , 麦克 朗 曾 开创 了 








对 性 染色 体 的 研究 。1902 年 ,麦克 朗 提 出 有 一 对 特别 的 染色 
体 同 决定 肉 雄 的 性 别 有 关 。 萨 顿 发 表 他 划时代 的 著作 时 , 还 
只 是 个 哥伦比亚 大 学 威尔逊 的 研究 生 。 尽管 他 作 了 很 好 的 研 
究 , 但 却 没有 完成 他 的 研究 生 学 业 。 后 来 , 萨 顿 获得 了 医学 博 
士 学 位 ,成 了 一 名 外 科 医 人生。 
连锁 现象 

萨 顿 一 博 维 里 的 假设 似乎 解释 了 孟 德 尔 因 子 的 性 状 分 
离 与 染色 体 行为 之 间 的 关系 ,但 由 此 也 带 来 了 新 的 困难 。 
子 的 数目 必定 多 于 细胞 核 内 染色 体 的 数目 。 而 且 从 经 典 的 繁 
殖 实 验 中 也 哇 现 出 另 一 个 明显 的 困难 , 即 随 着 对 傅 来 愈 多 性 
状 进行 研究 , 逐渐 明确 了 独立 分 配 并 不 是 一 个 普遍 现象 。 尤 
其 是 贝 特 森 和 庞 尼 特 R. C. Punnet 在 1905 4EUEB] TRAE 
中 的 某 些 基因 始终 在 一 起 传递 。 贝 特 森 又 一 次 起 了 宣传 员 的 
作用 , 促进 了 有 关 这 一 问题 的 进展 。 不 过 贝 特 森 在 接触 这 个 
情况 时 使 用 了 “复制 ”的 概念 , 事实 上 是 完全 不 正确 的 , 可 是 
他 感到 要 他 放弃 自己 的 假设 去 接受 连锁 论点 又 十 分 困难 。 

德 佛 里 斯 和 亨 顿 两 人 都 认为 孟 德 尔 因子 的 数目 必然 多 
于 染色 体 的 数目 。 在 染色 体 和 单位 性 状 之 间 确 实 有 着 一 定 的 
关系 。 但 是 , 哪 是 单个 基因 的 基础 嘱 ? 是 整个 染色 体 ,还 是 染 
色 体 上 某 一 部 分 ? 管 案 必然 是 后 者 。 萨 顿 写 道 :“ 否 则 ,一 个 个 
体 所 具有 的 明显 性 状 , 就 不 可 能 超过 在 生殖 细胞 中 的 染色 体 
数目 …… "因此, 同 蘑 一 特定 染色 体 相 联 的 一 切 性 状 , 必然 
是 一 起 遗传 的 。 

摩尔 根 T. H. Morgen 实验 室 的 研究 工作 为 遗传 的 染色 
体 基础 和 连锁 群 中 基因 的 排列 提供 了 实验 证 据 。 
摩尔 根 Thomas Hunt Morgen 1866 - 1945 YR 

摩尔 根 实验 室 的 实验 体系 和 方法 ,能够 解决 基因 、 性 状 、 
染色 体 和 重组 统计 学 之 间 的 相互 关系 这 一 令 人 困 找 的 问 
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SH, BARBRA! T RH Drosophila melancgaster “作为 理想 的 
KEHRA EWENI, PORK FARES 
室 中 保存 。 更 重要 的 是 ,这 种 蜗 每 个 细胞 只 有 四 对 染色 体 , 每 
对 的 形状 、 大 小 各 不 相同 , 而 且 它 还 具有 好 几 十 个 容易 识别 
的 遗传 性 状 。 

对 果 蝇 最 早 作出 书面 描述 的 也 许 是 亚 里 士 多 德 , 他 曾经 
提 到 有 一 种 从 粘液 的 幼虫 产生 出 来 的 小 昆虫 。 人 们 开始 把 这 
种 蝇 放 在 Oinopia 哮 酒 者 属 中 ,以 后 它 又 获得 了 “ 爱 露 者 ”的 
称号 。 最 常用 的 一 个 种 -一 - 黑 腹 果 蝇 似乎 起 源 于 东南 亚 , 也 
许 在 1871 SRT EMME RAR ERT RA. ERYK 
伍德 沃 思 C. W. Woodworth 可 能 首先 在 实验 室 中 饲养 了 果 
蝇 。 卡 斯 尔 Castle 教授 认识 到 这 种 蝇 的 优点 之 后 , 便 把 它 介 
绍 给 了 摩尔 根 。 摩 尔 根 如 此 有 效 地 研究 了 这 种 生物 , 以 致 于 
后 来 有 人 说 这 种 如 蝇 是 上 帝 专门 为 摩尔 根 创造 的 。 果 晶 繁 殖 
迅速 ,生活 周期 为 两 局 ,十 天 就 能 从 和 卵 发 育 为 成 虫 。 它 是 如 此 
之 小 , 只 有 约 埋 英寸 长 , 因此 可 以 在 几 个 牛奶 瓶 内 的 香 攻 浆 
上 放 上 几 千 只 ; 它 又 是 如 此 之 大 ,只 要 在 低 倍 显微镜 下 就 能 
进行 观察 和 研究 。 仅 仅 一 对 内 雄 果 晶 一 次 就 可 以 产生 出 几 百 
个 后 代 。 到 1925 年 时 ,摩尔 根 已 经 在 这 种 小 生物 上 鉴别 了 约 
一 百 个 不 同 的 基因 。 

摩尔 根 生 于 弗吉尼亚 州 的 列 克星 敦 , 曾 在 肯塔基 州立 学 
院 学 习 ， 后 在 约翰 斯 " RÉE Johns Hopkins 大 学 当 研 究 
生 。 摩 尔 根 在 布 林 马 尔 Bryn Mawr 大 学 、 哥 伦比 亚 大 学 以 及 
加 州 理工 学 院 当 过 教授 。 他 起 初 曾 爱好 实验 耳 胎 学 , 但 是 有 
一 次 访问 了 德 佛 里 斯 的 实验 园 以 后 , 却 对 “变异 ”现象 , 特别 
是 那些 大 的 ,不 连续 的 突变 类 型 感到 兴趣 。 摩 尔 根 与 贝 特 森 、 
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德 佛 里 斯 一 样 , 对 传统 的 以 连续 变异 作为 进化 原初 材料 的 这 
种 达尔 文理 论 把 有 怀疑 。 由 于 对 突变 的 兴趣 , 促使 他 在 多 利 
动物 一 NR AR ASF AS A RE ES, F 
始 ,诱导 突变 的 尝试 完全 没有 结果 , 

尽管 摩尔 根 作为 基因 理论 的 创始 人 而 获得 了 1933 年 的 
诺 贝尔 奖金 , 但 是 他 开始 时 对 孟 德尔 工作 的 普遍 意义 却 十 分 
怀疑 , 特别 是 在 读 了 科恩 诺 工 . C. Cuénot 1866 - 1951 关于 老鼠 
遗传 的 论文 后 更 是 如 此 。 当 时 对 科恩 庶 的 繁殖 实验 所 作 的 解 
释 , 由 于 复 等 位 基因 这 一 因素 的 作用 而 变 得 复杂 化 了 。 

1910 年 ， 摩 水 根 把 一 篇 论文 奇 给 《美国 博物 学 家 》 杂 
志 。 文 章 论证 说 ， 备 德尔 因子 不 计 能 由 染色 体 所 携带 ， 
为 ， 倘若 由 染色 体 携带 ， 同 一 染色 体 上 的 性 状 势 必 一 起 
“ 重 德 尔 化 ”。 这 篇 论文 刊印 之 前 ， 摩 尔 根 在 果 蝇 上 的 实 
验 已 经 使 他 相信 了 和 孟 德尔 定律 的 价值 。 此 外 ,他 进一步 发 
现 了 明显 的 证 据 一 独立 分 配 定 律 的 明显 偏差 是 源 于 连锁 
作用 。 也 就 是 说 ， 他 发 现 了 两 个 性 状 可 以 由 一 个 染色 体 扒 
带 。 连 锁 现 象 首先 是 由 丁 发 现 了 “白眼 ”和 “ 残 妈 ”与 性 
别 相关 连 而 确定 的 。 关 于 双 突 变 的 研究 则 揭示 了 另 一 现象 
同 源 染色 体 间 的 基因 交换 。 
“白眼 ”和 “ 残 姐 ”突变 几乎 议 仅 出 现在 雄 蝇 上 ， 
为 这 种 性 状 由 和 染色 体 所 携带 梭 = XY 上 肉 =XX。 因 此 ， 同 这 
种 突变 有 关 的 正 反 交 不 产生 完全 相 癌 的 结果 。 这 两 种 突变 
对 同一 个 染色 体 对 上 的 基因 能 否 重组 这 个 问题 进行 了 完整 
的 检验 。 两 种 突变 体 之 间 的 杂交 清楚 地 显示 出 确实 发 生 了 
这 种 重组 。 由 于 在 X 染色 体 上 这 些 性 状 的 基因 互相 间隔 得 
很 远 ， 因 此，“ 交 换 ” 是 普遍 的 。 这 些 研究 支持 了 人 詹 森 斯 
F. A. Janssens 1863 -1924 的 染色 体 “ 交 叉 型 侦 设 ”。1909 
年 ， 詹 森 斯 已 经 注意 到 ， 一 对 染色 体 上 的 各 个 部 分 有 时 似 














































































































440 


» 














A History ol the f. fe Seu 





平 烙 集 在 一 起 ， 并 且 他 提出 伴随 着 交叉 的 形成 ， 还 可 能 有 
片段 的 物质 交换 。 由 于 白眼 基因 和 残 起 基因 在 X 染色 体 上 
相距 很 远 ， 因此， 与 所 预期 的 孟 德 尔 比 例 之 间 的 偏离 ， 并 
不 能 对 连锁 和 交换 提出 足够 肯定 的 证 明 。 但 是 ，1911 年 研 
究 了 “白眼 ”和 “ 黄 身 ” 间 非 常 低 的 重组 现象 ， 提 供 了 一 
个 更 为 有 力 的 例子 “交换 ”一 词 用 来 描述 同 源 染 色 体 之 间 基 因 的 
偶然 相互 交换 。 

蠢 尔 根 认识 到 , 由 交配 试验 而 确定 的 连锁 的 程度 , 可 以 
用 来 测量 染色 体 圭 基因 间 的 距离 。1911 年 , 他 提出 了 “染色 
体 遗 传 理论 ”, 指出 , 同一 染色 体 上 基因 间 的 重组 程度 是 它们 
空间 分 隔 距 离 的 量度 。“ 染 色 体 图 ”的 概念 导致 了 活跃 的 工作 
和 实验 的 热潮 。 斯 特 落 文 特 AL H. Sturtevant 1891 -1971 年 在 
1911 年 时 还 是 一 个 在 校 大 学 生 ， 但 他 在 同 摩尔 根 的 一 次 谈 
话 以 后 , 认识 到 基因 间 连 锁 强度 的 变异 , 是 探索 它们 在 染色 
体 上 线性 排列 的 顺序 的 标志 。 正 是 在 那个 晚上 斯 特 蓝 文 特 画 
了 一 张 染色 体 图 。1913 年 ,他 在 《实验 动物 学 杂志 》 上 发 表 了 
他 的 结果 :“ 由 其 联合 的 模式 来 看 果 蝇 六 个 性 连锁 因子 的 线 
性 排列 。” 

染色 体 理论 , 或 如 摩尔 根 所 请 的 “基因 理论 ”, 开始 并 不 
被 所 有 的 科学 家 所 接受 ， 但 如 网 任何 真正 的 科学 突破 那样 ， 
这 个 理论 引起 了 一 大 批 实验 。 贝 特 森 于 1922 年 访问 了 摩尔 
根 实 验 室 之 后 , 放弃 了 对 遗传 染色 体 理论 的 怀疑 , FSR 
示 他 对 “已 在 西方 升 起 的 星星 ”的 敬意 、 在 通俗 的 概念 中 , 染 
色 体 理论 员 被 措 绘 为 电 在 线 上 的 珠子 , 好像 很 是 简单 。 但 在 
摩尔 根 的 眼 里 ， 基 因 理 论 却 是 强 有 力 的 , 复杂 微妙 的 高 度 总 
结 。1928 年 他 概述 如 下 : 









































基因 论 认为 :个 体 的 种 种 性 状 起 源 于 生殖 质 内 连 在 
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一 起 ,形成 若干 连锁 群 的 成 对 的 要 素 (基因 ); 生殖 细胞 
成 熟 时 ,每 一 对 的 两 个 基因 依 孟 德尔 第 一 定律 而 彼此 分 
离 ， 于 是 每 个 生殖 细胞 只 含 一 组 基因 ; 不 同 连锁 群 内 的 
基因 依 孟 德尔 第 二 定律 而 自由 组 合 ; 相应 的 连锁 群 内 的 
成 员 基 因 之 闻 有 时 也 发 生 有 牧 序 的 交换 ; 交换 的 频率 可 
以 提供 有 关 每 个 连锁 群 内 成 员 间 线性 排列 的 证 据 , 同时 
也 能 表明 成 员 相 互 之 间 的 相对 位 置 。* 


摩尔 根 通 过 他 那 大 量 的 著作 以 及 他 的 学 生 , 对 遗传 学 和 
细胞 学 的 发 展 产生 了 巨大 的 影响 。 他 的 学 生 布 里 奇 斯 
C. B. Bridges 1889 - 1938 , SET RE OC PREIS. C. Stern ABR 
H. J. Muller 通过 自己 的 努力 成 了 这 个 领域 的 先驱 。 BEE 
导 突变 上 的 工作 特别 重要 。 

HER Hermann Joseph Muller 1890 - 1967 和 突变 理论 

德 佛 里 斯 是 第 一 个 把 遗传 学 家 的 注意 力 引 向 到 对 突变 
的 实验 研究 上 的 科学 家 。 虽然 人 们 不 得 不 放弃 他 那 通 过 大 型 
突变 而 进化 的 概念 一 一 变异 大 到 这 种 程度 ,以致 足以 直接 形 
成 新 种 ,但 是 他 的 突变 理论 确实 指出 了 “不 连续 变异 ”的 重要 
性 ,摩尔 根 小 组 的 工作 虽然 显示 出 了 突变 体 在 遗传 分 析 中 的 
CHA, 但 自然 的 突变 率 太 小 了 , 以 致 于 要 把 突变 作为 一 个 过 
程 来 进行 定量 的 研究 , 实际 上 是 不 可 能 的 。 第 一 个 成 功 地 用 
果 蝇 来 系统 地 研究 突变 现象 的 是 缪 勒 。 缪 勒 出 生 于 纽约 , TE 
哥伦比亚 大 学 学 习 了 生物 学 。 在 他 受 教 育 的 早期 , 他 就 决定 
了 以 遗传 学 作为 终身 的 事业 。 他 在 康 奈 尔 Cornell 医学 院 度 
过 一 个 短 时 期 后 ,又 回 到 了 哥伦比亚 大 学 1912 - 1915 年 ,并 被 
BLA, USM le ER J. Huxley BL ZEMM Rice 学 
院 度 过 了 一 段 时 间 。1932 年 去 柏林 , 然后 又 到 俄国 , 在 科学 
院 研究 遗传 学 。 由 于 那里 发 生 了 李 森 科 Lysenko 事件 而 导致 
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TEMAT N. I Vavilov 1887-1943 的 下 台 ， 织 勒 村 此 非常 失 
1B. 他 在 爱丁堡 待 了 三 年 以 后 , 便 回 到 了 美国 。 最 后 ,他 成 了 
印第安 纳 大 学 的 动物 学 教授 。 

织 勒 首先 认识 到 , “突变 "这 个 术语 过 去 曾 应 用 于 好 几 种 
性 质 截然 不 同 的 现象 上 了 -。 从 遗传 学 观点 来 看 , 这 些 现象 相 
互 之 问 毫 无 关联 。 昌 然 " 突 变 " 是 指 新 遗传 类 型 的 突然 出 现 ， 
MEZBEN, 有 些 所 谓 的 “突变 "是 备 德 尔 重组 现象 的 某 些 
特例 ,有些 是 由 于 染色 体 的 反常 分 布 ,又 有 些 则 是 出 于 个 别 
的 基因 或 遗传 单元 的 变化 所 致 。 缪 勒 沦 证 说 ;为 了 科学 概念 
上 的 明晰 "， 这 个 术语 的 使 用 应 当 加 以 限制 ， 并 重新 定义 为 
“基因 前 变更 ”。 他 不 得 不 放弃 对 于 晚报 春花 的 研究 这 曾经 是 
形成 突变 理论 的 支柱 ,因为 它们 同 真 正 的 窦 变 无 关 , 而 是 由 于 染 
色 体 分 更 上 的 畸变 而 引起 的 。* 缪 勒 把 突变 定义 为 在 某 一 基 
因 中 的 可 遗传 变化 , 并 开始 了 对 突变 问题 的 全 面 研究 。 他 试 
图 用 各 种 手段 来 增加 果 蝇 的 罕 变 率 。 当 他 开始 工作 时 , 他 实 
验 室 的 同事 们 已 经 经 过 艰苦 的 努力 , 鉴定 了 至 少 一 百 个 突变 

1927 年 E Bec X 射线 是 强 有 力 的 基因 突变 剂 。 当 其 
他 的 遗传 学 者 们 还 只 能 被 限制 在 实验 群落 中 所 出 现 的 少量 
自然 突变 体 上 时 , 缪 勤 在 短 时 间 内 就 能 人 工 产生 出 几 百 个 突 
变 体 ,他 发 现 这 些 突变 体 的 绝 大 部 分 “在 遗传 上 是 稳定 的 ,并 
且 其 中 大 多 数 都 以 一 种 典型 的 站 德尔 染色 体 突 变 基 因 的 方 
式 进行 活动 ,这 种 突变 基因 在 有 机 体 中 是 普遍 存在 的 ”。 缪 勒 
的 报告 迅速 地 被 斯 塔 特 勒 L. J. Stadler ATE, HBP MR 
现 ,用 义 射 线 或 狠 对 大 麦 种子 进 行 照射 可 诱导 突变 。 

































































O 瓦 维 沙 夫 ; 前 苏联 科学 院 院 士 ,杰出 的 细胞 遂 传 学 家 。 受 到 李 森 科 等 人 
的 攻击 和 追 害 。 








Bish THT X 射线 对 突变 率 的 影响 ， 于 1945 年 获 
得 诺 贝尔 医学 奖 。 然 而 , 他 对 遗传 学 的 兴趣 远 远 超 过 对 果 蝇 
的 实验 研究 。 单 在 大 学 生 时 代 , BARD ARARE 
传 学 有 着 浓厚 的 兴趣 , 他 也 关心 着 怎样 保持 和 改进 人类 的 基 
因 库 。 他 注意 到 ,大 多 数 突 变 是 稳定 的 ,有 害 的 , 并且 一 般 是 
隐 性 的 。 因 此 , 突变 的 知识 对 优生 学 和 人 类 生育 有 深远 的 意 
义 。 按 照 缪 勒 的 说 法 一 一 


积累 起 来 ,直到 种 质变 得 …… 越 来 越 充满 了 缺陷 而 完全 
AGIR, …… 就 自然 选择 需要 的 隐 性 性 状 也 决 不 会 受到 更 
多 的 影响 而 得 到 发 展 。 因为 每 个 这 类 隐 性 基因 在 表达 时 
都 是 同 致死 基因 联 在 一 起 的 。“ 


虽然 他 打算 主要 通过 研究 挛 生 子 来 确定 人 类 发 育 过 程 
中 环境 和 遗传 两 种 因素 之 间 相 对 的 重要 性 ， 但 是 他 却 预言 
道 : 除非 人 类 或 大 自然 周期 性 地 进行 近亲 繁殖 和 选择 ,否则 
将 会 “在 进化 过 程 中 出 现 一 个 完全 而 永久 的 衰 退 ”。 

随 着 突变 研究 的 成 功 , 缪 勒 见 到 了 从 对 进化 的 基本 机 理 
问题 的 探讨 逐渐 转变 到 "突变 发 生 的 特征 、 频 率 和 方式 "中 所 
产生 的 问题 上 。 由 于 他 把 优生 学 看 做 为 进化 科学 的 特殊 分 
支 ,因此 , 对 优生 学 来 说 , 突变 必 将 要 给 予 最 基本 的 关注 了 。 
继 勒 当然 提出 过 许多 关于 人 类 进化 和 人 类 “突变 负荷 ”的 严 
肃 问题 。 但 是 , 许多 科学 家 却 怀疑 人 类 的 智慧 是 否 足以 把 关 
于 选择 即 优生 学 的 措施 应 用 于 人 类 本 身 。 
基因 是 什么 

摩尔 根 和 其 他 人 对 果 蝇 的 遗传 学 研究 具有 深远 的 重要 
性 。 人 们 对 遗传 机 制 特别 是 对 突变 产生 和 分 析 研 究 得 越 详 
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细 , 越 促使 人 们 要 求 了 解 基因 的 实际 物理 人 性质。 就 是 对 突变 
现象 的 兴趣 也 没有 冲淡 人 们 对 基因 的 基本 特征 即 基因 稳定 
性 的 注意 。 基 因 通 常 能 产生 成 千 上 万 个 一 模 一 样 的 复制 品 。 
其 中 错误 和 突变 是 极其 稀少 的 。 但 一 旦 发 生 了 错误 和 突变 ， 
这 些 基因 的 新 形式 本 身 又 具有 很 大 的 稳定 性 , 在 经 过 一 段 强 
调 对 遗传 学 的 研究 而 不 重视 进化 论 的 时 期 以 后 , 由 于 产生 突 
变 的 事实 是 变异 的 根源 , 人 们 也 就 认为 突变 的 问题 是 达尔 文 
主义 中 那些 未 解决 之 涨 中 的 一 个 不 可 分 割 的 部 分 。 自 然 选择 
最 终 会 选择 那些 不 常 出 现 的 、 关 键 的 、 影 响 到 其 个 体 适应 的 
学 者 们 从 几 个 不 同 的 方向 进行 研究 ,由 此 来 理解 基因 的 
本 质 .对 遗传 机 理 感 兴趣 的 物理 学 家 们 ,他 们 审 察 现 有 的 同 这 
个 问题 有 关 的 迹 锭 ,并 思索 着 基因 的 本 质 。 在 缪 勒 发 现 X 射线 
的 诱 变 效 应 后 ,他 们 又 发 现 其 它 类 型 的 辐射 例如 紫外 线 也 有 相 
同 的 效应 。 在 二 十 世纪 三 十 年 代 ,遗传 学 家 和 物理 学 家 开始 协 
同 攻关 以 了 解 基因 问题 。 例 如 ,遗传 学 家 雷 索 夫 斯 基 
N. T. Ressovsky ,物理 学 家 齐 默 K. Zimmer 和 理论 物理 学 家 德 
ARAB E. M. Delbrück 都 把 注意 力 转 到 如 何 把 辐射 生物 学 的 
“ 措 击 "和 “地 子 "理论 运用 于 研究 突变 过 程 .1935 年 ,在 一 篇 题 
为 “ 论 基因 突变 和 基因 结构 的 性 质 "的 论文 中 ,他 们 用 量子 力 
学 的 观点 来 处 理 " 基 因 分 子 "。 德 尔 伯 里 克 曾 受到 玻 尔 N. Bohr 
1885 -1962 1933 年 " 论 光 和 生命 "的 文章 的 影响 。 后 来 , 薛 定 户 
E. Schrodinger 1887 - 1961 在 《生命 是 什么 ?》1944 一 书 中 广泛 宣 
传 了 德尔 伯 里 克 的 推测 ,使 得 这 种 推测 为 科学 家 所 熟知 .这 本 
书 被 称 为 “分 子 后 物 学 上 的 * 汤 姆 叔叔 的 小 屋 "“"?。 薛 定 请 提 
























































O Uae RA EE" 是 措 述 黑 奴 文 学 的 开端 , 此 处 指 共 定 请 的 {生命 是 
什么 ?》 为 分 子 生物 学 的 开端 。 
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出 ， 对 遗传 物质 的 正确 认识 不 可 能 直接 通过 物理 学 来 获得 ， 
只 能 “在 生理 学 和 遗传 学 指导 下 ”通过 生物 化 学 的 进展 而 
dg. T . 
二 十 世纪 三 十 年 代 , 其 他 工作 者 回 到 了 细胞 学 上 , 希望 
能 由 此 阐明 遗传 物质 的 性 质 。 贝 林 对 Jimson 草 的 研究 以 及 他 
关于 染色 体 环 的 讨论 1927 促进 了 细胞 学 研究 工作 的 恢复 。 正 
如 果 蝇 为 繁殖 实验 提供 了 优越 条 件 一 样 , 它 那 巨大 的 唾液 腺 
染色 体 似 乎 是 特别 为 细胞 学 家 而 设计 出 来 的 。 布 里 奇 斯 和 其 
他 学 者 们 证 明了 染色 体 带 和 连锁 图 上 兴 因 位 点 的 线性 顺序 
之 间 的 关系 。 布 里 奇 斯 也 发 现 了 这 样 的 证 据 一 一 果 蝇 中 某 些 
特别 的 性 质 , 例如 影响 眼睛 大 小 的 突变 , 是 由 于 一 个 染色 和 体 
片段 的 重复 而 引起 的 。 因此 , 某 些 性 状 并 非 来 自 真正 的 突变 ， 
而 是 由 于 同一 染色 体 物 质 的 两 倍 化 或 三 倍 化 造成 的 。 某 些 基 
因 的 效应 则 同 其 在 染色 体 上 的 位 置 有 关 。 玉 米 的 连锁 图 以 及 












































麦克 林 托 克 B. McClintock 的 细胞 学 研究 进一步 支持 了 染色 ， 


体 理论 。 这样, 关于 染色 体 的 结构 和 基因 连锁 的 程度 之 闻 的 
相互 关系 ,在 某 些 动 植物 的 代表 类 型 上 , 已 经 有 了 很 好 的 记 
录 。 在 这 同一 个 十 年 里 , 紫外 显 微 分 光 光 度 计 量 学 的 发 展 和 
特殊 染色 技术 的 应 用 , 增加 了 细胞 学 研究 的 价值 。 巧 妙 地 使 
用 这 种 技术 , 使 细胞 化 学 家 更 接近 于 对 染色 体 化 学 性 质 的 认 
识 。 但 是 ,由 于 染色 体 的 复杂 性 ,怎样 正确 地 解释 这 些 研 究 的 
结业 ,仍然 是 十 分 困难 的 问题 。 

用 生化 技术 直接 研究 遗传 物质 和 突变 的 化 学 基础 ,虽然 
发 展 得 比较 慢 , 但 最 终 却 对 遗传 学 做 出 了 极 大 的 贡献 。 


二 基因 的 化 学 性 质 


由 于 化 学 家 和 过 传 学 家 不 能 彼此 间 分 享 他 们 的 工作 成 
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果 , 以 及 不 能 相互 认识 另 一 方 进展 的 意义 , 这 使 他 们 述 迟 未 
能 阐明 基因 的 化 学 性 质 。 在 化 学 家 倾向 于 冷漠 地 看 待 DNA 
的 作用 时 ,许多 经 典 的 遗传 学 家 们 也 忽视 了 有 关 基因 的 化 学 
研究 。 后 者 认为 必须 通过 更 为 精密 的 遗传 分 析 才 能 揭示 基因 
的 秘密 。 此 外 , 更 有 些 遗 传 学 家 不 能 理解 某 些 特定 的 颗粒 或 
分 子 怎么 可 能 是 基因 物质 呢 ? 在 对 摩尔 根 和 其 他 学 者 们 的 
《 香 德 尔 遗传 机 理 》1915 一 书 的 评述 中 ， 贝 特 森 1916 十 分 不 
信任 地 表示 : 


…… 沫 色 质 的 蜂 粒 或 任何 其 它 物质 颗粒 ,不 论 其 如 
何 复杂 ,能 够 具有 我 们 的 因子 ( 即 基 因 ) 所 具有 的 那些 能 
力 , 都 是 不 可 思议 的 。…… 3k 6, EUR (AMAA BUR ; 
在 任何 已 知 的 试验 中 事实 上 几乎 都 是 均一 的 ) HES 
物质 性 而 显 出 生命 的 一 切 特性 , 这 种 假设 超越 了 甚至 是 
最 为 人 所 确信 的 唯物 主义 的 界限 。5 


但 是 , 其 他 一 些 遗传 学 家 们 确信 ， 基 因 肯 定 是 某 种 特定 
的 分 子 排列 。 笋 斯 曼 和 德 佛 里 斯 两 人 都 设想 基因 是 一 种 特别 
的 化 学 实体 。1910 年 , 德 佛 里 斯 力 功 科学 家 们 要 把 注意 力 集 
中 于 遗传 因子 上 。 他 写 道 :“ 正 如 物理 学 和 化 学 能 最 后 归结 到 
分 子 和 原子 一 样 , 生物 科学 必需 通过 把 物理 学 和 化 学 结合 起 
来 的 方法 ,并 一 直 深 人 到 分 子 原子 这 样 的 单位 上 , 才能 解释 
生命 世界 的 种 种 现象 "。" 某 些 科 学 家 发 觉 位 置 效 应 的 研究 结 
果 是 如 此 发 人 深 省 ,他 们 只 能 得 出 这 种 结论 , “基因 "不 过 是 
以 某 种 特定 的 形式 排列 在 染色 上 体 上 + 的 位 点 , 它 并 不 实际 存 
在 " 戈 德 施 米 特 Coldschmidt1938。 其 他 人 则 把 基因 看 做 "一 个 
微小 的 粒子 ,也 许 是 具有 复制 能 力 的 单个 大 分 子 "。" 有 些 生 
WER, 把 址 传 因子 的 作用 同 酶 、 即 “生命 蛋白 质 "的 作用 进 














行 了 类 比 。 在 1920 年 前 的 十 年 中 ,科学 家 们 就 基因 本 身 也 许 
是 酶 ,或 者 基因 可 能 产生 酶 的 各 种 可 能 性 进行 了 争论 , 然而， 
在 生物 化 学 家 能 阐明 蛋白 质 、 酶 和 核酸 的 结构 和 性 质 之 前 ， 
任何 关于 它们 在 遗传 上 的 功能 的 争论 只 能 凑 凌 热 闲 , 不 能 弄 
清 事实 。 
回顾 过 去 , 阐明 基因 的 化 学 性 质 的 工作 似乎 进展 极 慢 。 
虽然 目前 知道 核酸 是 遗传 的 物质 基础 ,但 是 许多 年 来 ,它们 
在 生物 化 学 中 一 直木 引起 重视 。 后 来 , 像 故 事 中 的 灰 姑 娘 一 
样 ,作为 遗传 的 物质 基础 ,核酸 却 突然 发 出 了 它 的 异彩 。 
米 谢 尔 Johann Friedrich Miescher 1844 - 1895 
核酸 发 现 者 米 谢 尔 的 故事 ， 在 许多 方面 ， 同 孟 德 尔 相 
似 。 备 德尔 被 重新 发 现 以 后 ,他 的 工作 被 证 明 是 正确 的 ,他 的 
天 才 受 到 了 人 们 的 更 颁 ， 他 的 名 字 则 癌 遗 传 定律 联 在 一 起 ， 
而 米 谢 尔 被 重新 发 现 以 后 却 仍然 是 一 个 被 人 忘却 的 人 。DNA 446 
的 发 贡 ， 坝 在 事实 .上 已 被 人 称 为 二 十 世纪 的 重大 科学 事件 ， 
但 一 百 多 年 前 制备 " 核 束 " 的 人 却 长 期 为 人 忽视 。! 
米 谢 尔 于 1868 年 获得 医学 博士 学 位 以 后 ， 来 到 图 宾 根 
向 斯 特 雷 克 A. Strecker 1822 - 1872 08 fk - 赛 勒 F. Hoppe - 
Seyler 1825 - 1895 学 习 生 理化 学 。 他 们 让 米 谢 尔 研 究 脓 细胞 
的 化 学 。 脓 细胞 是 从 外 科 病 人 使 用 过 的 绷带 上 洗 脱 下 来 而 获 
得 的 。 在 试图 制 取 纯 核 的 过 程 中 , 米 谢 尔 先 用 酒精 把 腑 细胞 
中 的 脂肪 性 物质 去 掉 ， 然 后 用 猪 胃 竺 膜 的 酸性 提取 液 一 种 能 
除 掉 其 它 各 种 蛋白 质 的 骨 理 白 酶 粗 制 品 处 理 。 这 样 处 理 后 , 米 谢 尔 
BR, 在 留存 的 核 中 , 有 一 种 含 磷 很 高 而 食 硫 很 低 的 强 有 机 
酸 14%N,2%S,3%P。 这 种 有 机 酸 的 溶解 度 性 质 以 及 它 对 胃 蛋 
白 酶 的 耐 受 性 , 瞳 示 着 这 是 一 种 新 的 细胞 成 份 。 霍 修 - 赛 勒 
并 始 时 对 米 谢 尔 的 某 些 观察 半信半疑 ,但 不 久 , 他 自己 从 本 
母 和 其 它 细胞 中 也 发 现 了 相似 的 物质 。 堆 佩 RDE, 这 
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种 新 的 物质 “可 能 在 细胞 发 育 中 发 挥 着 极为 重 此 的 作用 "。 这 
种 新 物质 就 被 称 为 “ 核 素 ”nuclein。 从 1871 年 到 1873 年 , 米 
谢 尔 继续 对 莱茵 河 甸 鱼 精子 中 的 核 素 进行 研究 巴塞 尔 当时 是 
证 鱼 渔业 中 心 * 用 鱼 的 精子 进行 研究 不 仅 不 像 用 肤 细 胞 进行 工 
作 闭 样 脏 脏 厌烦 , 而 及 对 研究 十 分 有 利 , 因为 精子 的 头 部 基 
本 上 都 是 细胞 核 , 除 此 之 外 几乎 没有 其 它 东 西 , 因此 是 DNA 
的 一 个 很 好 的 来 源 。 按 照 米 谢 尔 的 分 析 , 他 已 经 发 现 了 被 他 
称 作为 鱼 精 蛋白 的 新 物质 ,其 分 子 式 为 OHaN:0 后 来 的 分 
HER, 这 种 物质 是 一 种 有 机 碱 ,分子 式 是 CNN WE 
发 现 了 有 一 个 酸 溶性 的 成 分 , 含有 13% N，9% P， 分 子 式 为 
CisHaNoPsOz20 

核 素 被 认为 是 一 种 胶体 物质 , SA ELI ABIL Be DE 
膜 。 由 于 它 十 分 不 稳定 ,提取 时 必须 非常 小 心 , 速 度 要 快 ,还 
得 保持 很 低 的 温度 。 为 了 制备 核 素 , 米 谢 尔 从 清 宕 五 时 开始 ， 
就 在 一 个 低温 的 房间 内 迅速 地 工作 。 最 后 的 制备 物 可 以 保存 
在 纯 酒 精 中 。 虽然 他 清醒 地 认识 到 其 研究 工作 中 内 在 的 疑难 
问题 , 特别 是 他 那 核 素 制剂 的 “纯度 "问题 ,但 最 后 他 却 由 于 
人 们 对 他 工作 的 种 种 齐 吕 而 感到 诅 丧 。 米 谢 尔 觉 得 自己 是 在 
同 如 此 复杂 的 生物 物质 作 斗 争 ， 遇 到 了 如 此 大 的 困难 ， 以 至 
于 连 “ 真 正 的 化 学 家 都 望而却步 ”。 

备 德 尔 的 一 生 都 被 人 名 视 ,而 米 谢 尔 却 并 非 未 兽 受 到 同 
时 代 人 的 注意 不过, 人们 对 他 工作 的 许多 批评 虽然 有 些 道 
理 , 但 却 不 是 建设 性 的 。 有 些 英 国 化 学 家 宣称 , 核 素 "无 非 是 
一 种 不 纯净 的 蛋白 质 物质 "。 法 国 化 学 家 维尔 区 A. Wurtz 论 
证 说 : 米 软 尔 的 结果 "从 化 学 的 观点 来 看 有 点 儿 含糊 "。 如 果 
进一步 的 研究 能 得 到 更 纯 更 好 而 特性 更 突出 的 核酸 的 话 , 那 
么 ,这 倒 将 会 是 这 些 批评 所 产生 的 有 价值 的 结果 。 甚 至 著名 
HERM - 赛 勒 也 由 于 他 对 核 素 的 工作 而 受到 攻击 。 耐 格 里 
























































K. Nägeli 和 洛 O. Loew 1844- 1941 Beak EM - AMATE 
核 素 的 工作 ,认为 他 的 结论 只 是 对 被 KPO: 和 MgPO, ?污染 
的 蛋白 质 所 作出 的 错误 解释 而 已 。 

米 谢 尔 由 于 粗暴 的 批评 而 受到 了 打击 , 同时 由 于 处 事 谨 
慎 , 不 愿意 发 表 初 步 的 资料 , 因此 , 1874 年 以 后 ,他 在 核 素 化 
学 方面 的 著述 很 少 。 他 似乎 宁愿 研究 莱 苗 河 链 鱼 的 生理 学 ， 
以 及 呼吸 生理 学 等 等 问题 。 在 米 谢 尔 去 世 前 五 年 左右 , 他 重 
新 开始 了 研究 核 素 的 工作 。 这 些 研究 的 成 果 在 他 死 后 才 得 以 
发 表 。 米 谢 尔 对 核 素 的 生理 作用 究竟 应 如 何 看 待 并 不 完全 清 
楚 。 在 细胞 学 家 闭 明 受精 时 精 核 的 作用 以 前 , 米 谢 尔 否定 这 
样 一 种 概念 , 即 认为 精子 "携带 了 某 些 特殊 的 物质 ,这 些 物 质 
由 于 具有 某 种 化 学 性 质 而 成 了 授精 因子 ”。 但 是 ,在 同一 篇 文 
章 中 ,他 又 说 :如 果 我 们 假定 有 一 种 单一 物质 ,能 作为 一 种 醇 
素 或 化 学 激活 剂 而 作用 , 并且 是 受精 作用 的 特定 原因 ,那么 ， 
毫 无 疑问 ,我们 会 想到 核 素 "。 尽 管 如 此 , 米 谢 尔 还 是 否定 有 
什么 特定 的 受精 物质 存在 。 然 而 , 在 米 谢 尔 贬 低 了 化 学 现象 
在 受精 中 的 作用 以 后 , 显微镜 的 进展 却 毫 不 含糊 地 证 实 了 细 
抱 核 在 受精 和 遗传 中 的 作用 。 应 用 桨 料 进行 的 研究 工作 , 揭 
示 了 细胞 中 各 个 组 分 特有 的 定位 。 弗 莱 明 W. Flemming 
1843 - 1905 猜想 核 素 是 细胞 核 的 重要 组 成 部 分 ， 但 他 还 是 使 
T "染色 质 " 这 个 术语 ,因为 他 觉得 需要 进一步 用 化 学 手段 
证 明 核 素 和 桨 色 质 之 间 的 关系 1882。 米 谢 尔 私下 推 究 善 在 
J 遗 传 性 状 的 传递 上 核 素 的 可 能 作用 。 他 认为 , 核 素 的 原子 
J 能 形成 “ 异 构 体 "或 “ 几 种 不 同 的 空间 排列 ”, 由 此 而 导致 变 
R, 但 是 , 他 的 同时 代 人 却 不 能 想像 在 这 种 分 子 中 怎么 可 能 
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O 这 两 个 分 子 式 承 书 印 错 , 磷酸 根 是 负 三 价 , 应 为 KzHPO., MgHPO,, 或 
KPOs, (Mg)3(PQs)20 
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存在 适用 于 解释 遗传 现象 的 足够 变异 。"” 

又 随 着 其 他 的 科学 家 相继 对 核 素 的 研究 , 核 素 独特 的 化 
学 性 质变 得 更 为 清楚 了 。 但 是 , 当时 人 们 对 蛋白 质 了 解 得 更 
多 些 ,因此 认为 ,作为 遗传 的 物质 基础 ,蛋白 质 是 更 为 合理 的 
化 学 物质 。 盟 然 费 希 尔 E, Fischer ES Ege Bre — 1-84) 
作 了 精细 的 研究 , 但 是 , 他 合成 了 具有 三 十 个 氨基 酸 的 多 肘 
链 这 个 工作 , 却 更 加 吸引 了 人 们 的 注意 。 用 这 三 十 个 不 同 的 
AEM RIE, 人 们 可 以 得 到 2. 635 x 10? 种 不 同 的 组 合 。 这 
似乎 很 明显 , 蕉 至 这 样 一 种 中 等 大 小 的 多 肽 竟然 也 能 代表 大 
得 如 此 惊人 的 变异 数 日 。 
染色 质 和 核 素 

在 十 九 世 纪 末 就 有 人 推测 , 染色 质 与 核 索 是 同样 一 种 物 
质 ,都 可 作为 遗传 的 物质 基础 。1895 年 ,或 尔 避 指 出 ,由 两 性 
所 提供 的 染色 体 互补 组 是 精确 的 等 价 物 ， 因 此 ,尽管 不 同 的 
物种 在 生殖 和 发 育 的 其 它 方面 是 不 同 的 , 但 两 性 在 遗传 中 却 
起 着 相等 的 作用 ,由 于 两 性 在 所 有 的 生化 形式 中 都 贡献 出 相 
等 的 物质 ， 遗 传 的 物质 基础 又 必然 存在 于 这 种 相等 的 物质 
中 ,因此 , 它 必然 存在 于 染色 质 中 。 因 为 染色 质 似乎 基本 上 和 
米 谢 尔 的 核 素 相同 , 所 以 核 素 必 然 是 遗传 物质 。 威 尔 逊 作出 
结论 说 :“ 和 遗 传 也 许 受 到 从 亲 代 传 到 子 代 的 某 一 类 特定 化 合 
物 的 物质 传递 的 影响 。 n 

1885 年 , 赫 特 维 希 O. Hertwig 1849 - 1922 提出 , 核 素 可 能 
负责 受精 和 传递 遗传 性 状 。 他 把 受精 作用 看 做 是 一 个 物理 化 
学 和 形态 学 的 过 程 , 而 同 “ 精 华 " “活力 ”或 "酵素 "这 样 一 些 
古老 的 模糊 概念 毫 无 关系 。 他 还 肥 对 利 比 希 Liebig 和 其 他 人 
的 观点 ,后 者 认为 受精 是 一 种 发 醇 过 程 ,在 这 个 过 程 中 , 精子 
仅仅 起 到 了 一 种 催化 草 的 作用 。 科 赛 尔 A. Kossel 1853 - 1927 
在 研究 来 自 胸腺 和 酵母 的 核 素 时 , 证 明了 存在 着 两 种 核酸 。 


















































这 两 种 类 型 的 核酸 ,一度 曾 被 叫做 “胸腺 核酸 ”和 “了 醇 母 核 
酸 ", 现 在 则 被 称 为 脱氧 核糖 核酸 DNA 和 核糖 核酸 RNA。 两 种 
BBA A REG, HAMS ALS WR ak = RAE, 但 在 DNA 
"PARS DO PPB SE AR OS , TE RNA 中 则 是 尿 喀 啶 。 这 两 种 
核酸 在 其 精 类 的 组 分 上 也 是 不 同 的 分 别 是 脱氧 核 句 或 核糖 。 

在 这 个 很 有 希望 的 开端 以 后 , 认识 基因 化 学 性 质 的 道路 
却 从 正确 的 进程 上 被 转移 开 去 了 了。 具有 讽刺 性 的 是 , 这 个 迁 
下 曲折 正 是 改进 了 的 核酸 化 学 分 析 方 法 所 造成 的 。 在 1910 
年 和 1930 年 之 间 ， 染 色 质 似乎 失去 了 它 被 人 们 认真 地 看 做 
是 遗传 物质 的 声誉 。 当 时 ,关于 染色 质 化 学 的 大 多 数论 文 , 完 
全 不 讨论 染色 质 可 能 具有 的 生物 学 作用 。 和牛 物 学 家 们 对 染色 
质 的 期 望 也 变 成 了 泡影 。 染 色 质 在 细胞 周期 中 的 行为 似乎 十 
分 特别 ,在 某 一 段 时 期 ,染色 质 仿佛 消失 了 ,这 好 像 与 遗传 物 
质 所 特有 的 性 状 不 一 致 一 特别 是 在 从 前 一 代 到 后 一 代 传 
递 时 所 需要 的 稳定 性 上 。 最 后 HEX P. A. Levene 所 进行 的 工 
作 似 乎 使 得 核酸 作为 遗传 物质 所 需要 的 另 一 特性 一 一 复杂 
性 也 消失 了 。 
ZX Phoehus Aaron Levene 1869 - 1940 RA AA RR 

1891 年 ， 莱 文 在 圣彼得堡 帝国 医学 科学 院 获 得 医学 博 
士 学 位 后 ,离开 俄国 移居 纽约 。 莱 文 在 纽约 东区 行医 期 间 , 在 
哥伦比亚 大 学 学 习 了 化 学 。1896 年 ,由 于 过 度 劳累 和 患 了 肺 
结核 ,他 需要 长 时 期 的 休养 以 恢复 健康 , 在 恢复 健康 期 间 , 莱 
文 决定 放弃 行医 而 从 事 化 学 。 他 先 去 德国 进一步 学 习 , 后 来 
又 在 纽约 的 一 所 医院 里 工作 , 最 后 进 和 人 了 新 成 立 的 洛克 非 勒 
医学 研究 所 1905 年 。 直 到 他 去 世 前 不 入 他 一 直 同 这 个 机 构 保 
持 着 联系 。 他 的 研究 几乎 包括 了 每 一 类 重要 的 生物 化 合 物 : 
SORE .硫酸 软骨 素 .已 粮 胺 、 粮 类、 磷酸 酯 糖 类 和 核酸 。 他 继 
承 了 费 希 尔 的 工作 , 阅 明 了 核酸 化 学 的 基本 原理 。 莱 文 总 是 
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尽快 地 发 表 他 的 研究 结果 , 而 同时 发 表 的 内 容 又 十 分 零碎 以 
致 于 最 后 在 《生物 化 学 杂志 》 上 发 表 的 论文 竟 达 七 百 多 篇 。 
莱 文 在 1900 年 开始 研究 核酸 化 学 , 当时 , 学术 界 中 对 核 
酸 的 研究 了 作 情 况 还 很 糟 。 莱 文 在 化 学 方面 的 工作 有 助 于 形 
成 一 个 关于 核酸 的 比较 清晰 的 图 面 ,并且 也 有 助 于 把 核酸 同 
蛋白 贰 区 别 开 来 。 对 核酸 的 分 析 表 明 , 在 各 种 不 同 来 源 的 核 
酸 中 ,四 种 碱 基 的 克 分 子 数 相等 。 这 些 数据 导致 了 “四 核 昔 酸 
假说 " 的 理论 。 这 个 理论 在 开始 时 是 作为 一 种 在 研究 工作 中 
所 应 用 的 假设 , 但 不 久 便 成 了 生物 化 学 的 规范 。 在 生物 化 学 
领域 , 人 们 需要 一 个 概念 上 的 小 小 革命 来 推 独 四 较 埋 酸 解释 
的 学 说 ,而 这 是 需要 投入 大 量 艰苦 的 化 学 工作 的 。 

为 了 理解 这 种 情形 的 困难 人 性, 我 们 必须 回顾 一 下 四 核 昔 
酸 理论 在 几 个 水 平 上 的 解释 。 基 本 上 , 这 一 解释 意味 着 在 一 
切 来 源 的 DNA 中 ,四 种 碱 基 都 是 等 量 的 。 在 更 精细 一 些 组 织 
的 水 平 上 , 它 意味 着 多 核 痛 酸 是 由 基 种 确定 的 、 排 列 顺序 不 
变 的 单位 所 组 成 , 而 这 些 单位 本 身 又 是 由 四 种 核 音 酸 组 成 的 
结合 体 。 最 后 对 这 些 数据 的 解释 意味 着 ,DNA 是 一 种 同 精 原 
可 类 似 的 重复 的 多 聚 体 。 因 此 , 它 不 可 能 产生 那 种 对 于 遗传 
物质 来 说 必 不 可 少 的 多 样 性 。 
HWA Erwin Chargaff 及 四 核 首 酸 假说 的 让 位 

在 二 十 世纪 四 十 年 代 进行 的 者 干 研究 ,使 人 联想 到 DNA 
可 能 是 遗传 物质 。 但 是 由 于 当时 错误 地 认为 核酸 是 简单 的 线 
性 排列 的 四 核 背 屋 多 聚 体 , 因此 这 种 设想 就 被 否定 了 。 在 这 
种 情况 下 ， 孚 尔 根 染 色 和 紫外 光 显微镜 虽然 都 已 经 能 确定 
DNA 是 定位 在 染色 体 上 ,但 大 多 数 科学 家 们 仍然 宁愿 把 蛋白 
质 认为 是 遗传 物质 。 在 1946 年 到 1950 年 间 , 查 伽 夫 进行 了 
化 学 方面 的 研究 ， 这 些 研究 使 当时 对 于 DNA 的 看 法 起 了 革 
命 性 的 变化 。 
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图 14-1 dA 
引 自 《生物 化 学 年 鉴 944 期 1975 
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AMRF 1905 4E 8 H 11 日 出 生 于 奥地利 的 切 尔 那 威 
治 Czemowiz, 这 是 君主 政府 的 一 个 省 府 。 当 时 在 维也纳 有 许 
多 "优秀 的 大 学 预科 "学 校 , 他 就 曾 在 一 所 这 样 的 学 校 中 受 教 
育 。 他 党 得 这 种 教育 的 “范围 是 很 有 限 的 ,但 水 平 却 很 高 "。 他 
的 父母 本 来 还 算 富裕 , 但 他 们 的 财产 却 被 那 惊人 的 通货 膨 联 
所 夺 去 了 他 父亲 在 1902 年 买 下 的 保险 单 ,在 二 十 年 后 还 清 时 , 仅 值 当 
时 的 一 张 电车 票 。 为 了 能 把 关于 选择 职业 的 “不 愉快 决定 "推迟 
四 年 , 并 能 获得 博士 学 位 “在 我 的 那个 时 代 , 一 个 中 产 阶级 的 奥 地 
利 人 没有 这 个 博士 学 位 将 感到 生活 是 没有 保证 的 "。 查 伽 夫 进入 了 
大 学 ,他 之 所 以 选择 化 学 系 , 如 他 在 回忆 中 所 说 的 那样 ,完全 
出 于 几 个 无 足 轻 重 的 理由 。 他 以 前 从 来 没有 学 过 化 学 , 对 此 
一 无 所 知 , 但 似乎 只 有 学 习 化 学 , 才能 使 他 在 毕业 后 找到 工 
作 。 他 也 想到 , 这 样 也 许 有 利于 和 那 位 拥有 酒精 提炼 厂 的 富 
有 的 叔叔 打交道 。 由 于 学 生 必 须 支付 他 自己 所 用 的 化 学 药品 
和 仪器 的 钱 , 查 伽 夫 选 择 了 这 桩 一 位 教授 ， 他 的 课题 既 不 需 
要 花费 许多 时 间 ,也 不 需要 花 许 多 金钱 ”。 他 于 1928 年 毕业 ， 
毕业 后 却 没有 希望 能 在 奥地利 找到 职业 。 奥地利 这 个 国家 向 
外 国 输 出 了 许多 有 学 术 造 庄 的 人 。 在 经 过 许多 周折 后 , AM 
夫 终 于 在 哥伦比亚 大 学 找到 了 工作 ,年薪 六 和 于 美元 , WEF 
始 了 他 对 核酸 的 研究 工作 。” 

查 伽 夫 从 一 开始 就 假定 核酸 可 能 像 蛋白 质 一 祥 高 度 聚 
合 、 非 常 复杂 。 他 对 各 种 来 源 例如 小 牛 胸 腺 、 脾 、 肝 , 人 的 精子 , 栈 
母 菌 ,以 及 结核 杆菌 等 等 的 核酸 进行 了 精细 的 分 析 。 他 运用 了 在 
第 二 次 志 界 大 战 以 后 才 第 一 次 投入 实际 应 用 的 方法 一 一 纸 
层 析 、 紫 外 分 光 光 度 测 量 和 离子 交换 层 析 , 非常 明确 地 证 明 
了 四 种 碱 基 的 数量 不 是 相等 的 。 他 也 推翻 了 这 样 一 种 概念 ， 
即 认为 所 有 的 DNA 都 和 小 牛 胸腺 DNA 相同 。 然而 对 同一 物 
种 的 各 个 生物 体 来 说 , 在 它们 不 同 器 官 所 得 的 DNA, 其 组 成 



































是 恒定 的 , 这 也 是 这 个 物种 的 代表 性 特征 。 虽 然 在 当时 还 没 
有 任何 一 种 理论 能 够 解释 他 的 观察 结果 , 但 查 伽 夫 强调 了 这 
样 一 个 发 现 一 一 全 部 叶 叭 同 喀 喧 之 间 的 分 子 比 例 以 及 腺 嘎 
吟 与 胸腺 喀 啶 之 间 和 岛 嗓 叭 与 胞 喀 院 之 问 的 比例 总 是 大 约 
为 1。 查 仰 夫 的 上 上 作 很 清楚 地 说 明了 核酸 和 蛋白 质 一 样 ,是 
种 结构 复杂 , 令 人 感 兴趣 的 独特 的 化 合 物 。 

进一步 的 研究 指出 , 核酸 是 一 些 大 分 子 。 正 如 测定 精心 
制备 的 DNA 湾 液 的 黏度 、 扩 散 速 度 和 沉降 速率 时 所 表示 的 
那样 , 它们 是 一 种 高 分 子 量 的 长 链 结构 。 在 二 十 世纪 三 十 年 
AX, 了 哈 马 斯 顿 E. Hammarsten 1889 - 1968 和 其 他 人 证 明 ，DNA 
表现 得 像 一 根 非常 长 的 细 棒 长 度 约 为 宽度 的 三 百倍 ， 分 子 量 显 
然 在 五 十 万 至 一 百 万 种 之 间 。 后 来 能 更 为 精确 地 测定 这 些 数 
据 了 ,并 制备 了 分 子 量 约 为 三 百 万 ,长 / 宽 比 例 为 七 百 的 多 种 
DNA. 正如 米 谢 尔 已 认识 到 的 ， 核 崇 "的 物理 性 质 ,在 很 大 程 
度 上 依赖 于 制备 时 所 运用 的 方法 。 
其 它 关于 核酸 性 质 的 化 学 研究 成 果 , 来 自 对 侵害 植物 和 
细菌 的 “可 滤 性 病毒 "的 研究 。 在 二 十 世纪 三 十 年 代 末 , 人 们 
已 经 知道 , RE “传染 性 的 生活 液体 ”是 亚 显 微 的 、 可 滤 性 的 
感染 性 因子 ,它们 能 在 活 细 胞 内 繁殖 。1936 年 ， 斯 坦 利 
W. M. Stanley 1904-1971 应 用 不 久 前 才 用 于 结晶 蛋白 质 的 方 
法 来 制备 烟草 花 叶 病毒 。 他 发 现 这 种 病毒 在 重复 结晶 以 后 ， 
仍然 能 “保持 其 恒定 的 物理 、 化 学 和 生物 学 特性 不 变 "。= 以 
后 的 工作 者 发 现 其 中 可 感染 部 分 是 一 种 核 蛋 白 , 但 是 一 直到 
1957 年 还 弄 不 清楚 其 中 究竟 哪 一 种 组 分 是 可 感染 性 的 。 

二 十 世纪 四 十 年 代 , HER EERE REE 
就 为 什么 基因 必然 是 一 种 蛋白 质 , 或 者 多 半 必 然 是 一 种 核 蛋 
白 等 问题 发 表 各 自 的 研究 成 果 时 , 他 们 却 普遍 忽视 了 另 一 条 
有 意义 的 线索 , 即 关于 核酸 的 传递 能 力 的 研究 。 
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三 ”作为 遗传 物质 的 DNA 


向 基因 必然 是 化 白质 或 核 重 白 这 样 一 种 假设 挑战 的 一 
系列 著名 的 实验 ， 首 先是 在 艾 弗 里 0.T. Avery 1877 -1955 的 
实验 室 里 进行 的 。 而 从 某 些 方面 来 说 , 区 上 弗 里 的 工作 仅仅 是 
改进 和 提高 了 先前 格 里 非 思 F. Griffith 进行 过 的 研究 。 

格 里 菲 思 Fred Griffith 1877 - 1941 

当时 人 们 已 经 知道 , 肺炎 双 球 菌 的 多 种 菌株 能 在 人 体内 
引起 肺炎 。 用 这 种 绝 获 的 不 同 菌株 分 别 注射 人 各 个 兔子 体 
A, 使 之 产生 抗体 , 并且 制备 出 各 个 菌株 新 鲜 培 养 物 的 无 菌 
滤液 , 然后 测定 这 些 无 菌 滤液 沉淀 抗体 的 能 力 的 大 小 ,这 样 
就 可 把 不 同 的 菌株 区 别 开 来 。 到 1920 年 时 ,已 经 明确 地 建立 
起 来 了 肺炎 双 球 菌 的 具体 的 血清 学 类 型 。 二 十 世纪 二 十 年 
AR, 海德 尔 伯 格 M. Heidelberger AIK 38 HUE]. 各 种 菌株 的 
包 在 菌 体外 面 的 多 糖 莱 膜 都 是 有 差异 的 。 那 些 包 有 荚 腊 的 类 
型 ,在 离 体 长 成 之 后 ,产生 光滑 的 s, 发 亮 的 圆 形 菌落 。 也 可 以 
分 离 出 毒性 减弱 了 的 变种 , 这 些 变种 产生 没有 黏 性 多 糖 鞠 膜 
的 粗糙 型 菌落。 在 二 十 世纪 三 十 年 代 , 艾 弗 里 小 组 对 包 有 
多 糖 甘 膜 的 各 种 物质 的 化 学 特性 作 了 描述 。 

1928 年 , 格 里 非 思 发 表 了 一 篇 论文 。 这 篇 论文 , REE 
顾 起 来 是 很 有 价值 的 。 但 是 多 年 来 , 它 却 使 人 们 感到 迷 感 不 
解 ,而 不 是 使 人 有 所 领悟。 在 这 篇 论文 中 , 格 里 非 思 描述 了 在 
观察 种 炎 双 球菌 时 发 现 的 某 些 非 常 奇 特 的 现象 , QUO UR RE 
明 肺炎 双 球 菌 能 经 历 某 种 形式 的 类 型 转化 。 格 里 菲 思 把 活 的 
了 型 R 肺炎 双 球 菌 同 加 热 杀 死 了 的 亚 型 s 细 菌 一 起 注射 到 老 
鼠 体 内 ,结果 却 从 这 种 老鼠 的 血液 中 分 离 出 了 活 的 亚 型 $ 细 
菌 , 这 说 明 活 的 非 毒性 的 细菌 不 知 怎么 的 , 竟 从 死 的 亚 型 s 
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细菌 中 获得 了 某 种 物质 ， 这 种 物质 使 [型 R 转化 成 为 具有 下 
型 s 多糖 莱 膜 的 致命 有 机 体 。 虽 然 现 在 已 很 清楚 了 , WEF 
思 已 经 观察 到 了 遗传 转化 现象 , 但 是 当时 他 似乎 并 没有 认识 
到 在 他 的 观察 中 有 遗传 物质 的 传递 , 格 里 菲 思 是 伦敦 卫生 部 
的 内 科研 究 员 。 他 是 一 位 著名 的 细菌 学 家 和 流行 病 学 家 , 曾 
对 各 种 类 型 的 细菌 进行 了 多 年 的 研究 ,但 他 却 既 没有 对 细菌 
菌株 的 转化 现象 做 进一步 的 研究 , 也 没 能 在 生前 看 到 他 的 工 
作 最 终 表现 出 来 的 意义 。1941 年 ,一 颗 炸弹 摧毁 了 他 那 破 旧 
的 实验 室 ， 当 时 他 和 助手 斯 科 特 W. Scot 正在 里 边 工作 ,两 
人 同时 身亡 。 

RA, 有 几 位 科学 家 证 实 了 格 里 菲 思 的 观察 , 并 证 明了 
无 论 在 动物 体内 或 在 试管 中 都 能 产生 肺炎 双 球 菌 的 转化 现 
象 。 他 们 还 发 现 其 中 起 作用 的 因子 能 通过 细菌 滤 不 过 去 的 滤 
膜 。1933 年 , 艾 弗 里 的 同事 阿 洛 威 ] Alloway, 已 经 制备 得 到 
粗 制 的 转化 因子 水 溶液 。 当 然 , 他 还 做 了 提纯 这 种 物质 的 学 
试 。 正 当 这 样 的 实验 使 细菌 学 家 对 试图 改变 病原 体 的 毒性 感 
FOR, THAR RL VN, 大 多 数 生物 学 家 和 遗传 学 家 还 
都 没有 注意 到 这 个 工作 。 然 而 , 以 后 的 事实 证 明 不 能 忽视 由 
ARE, ZEE C. Macleod MEFA M. McCarty 在 1944 
年 发 表 的 一 篇 论文 。 
SHB Oswald T. Avery 1877 - 1955 

艾 弗 里 从 下 型 s 肺 炎 双 球菌 分 离 得 到 活性 的 转化 因子 
后 ,他 把 这 鉴定 为 “一 种 高 度 聚 合 的 ,条 性 的 脱氧 核糖 核酸 的 
钠 盐 "。 对 这 种 物质 做 了 检验 蛋白 质 是 否 存在 的 试验 ,结果 为 
阴性 。 而 且 , 这 种 转化 因子 能 被 “脱氧 核糖 核酸 解 到 酶 ”的 粗 
制 液 作用 而 失 活 ， 但 却 能 抵抗 可 分 解 核 糖 核 酸 或 蛋白 质 的 
酶 ,虽然 他 注意 到 ,人 们 已 将 转化 因子 和 基因 与 病毒 相 比 较 ， 
但 艾 弗 里 在 作出 关于 DNA. 的 遗传 功能 的 结论 时 还 是 非常 并 
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慎 的 。 制 备 物 的 生物 学 活性 或 许 来 自 同 DNA 结合 的 微量 的 
其 它 物质 。 他 认为 还 不 能 严格 地 排除 这 种 叮 能 性 。 但 是 ,他 又 
认为 ,如 果 “ 像 已 有 的 证 据 所 强烈 地 暗示 的 那样 , 真 的 能 证 明 
DNA 是 转化 因子 的 话 , 那么 , 必须 把 这 种 类 型 的 核酸 看 做 是 
不 单单 具有 结构 上 的 重要 性 , 而 且 还 具有 决定 肺炎 双 球 菌 的 
生物 化 学 活性 和 其 它 特异 性 质 的 机 能 ”。 
“如 打 晶 前 研究 的 结果 能 得 到 证 实 ,” 他 继续 说 ,“ 那 么 ， 
就 必须 认为 核酸 具有 某 种 生物 学 的 特异 性 , 但 这 种 特异 性 的 
学 基础 到 目前 还 未 能 搞 清 。”” 确实 , 艾 弗 里 的 工作 很 快 便 
被 证 实 了 。 并且 ,过 了 不 久 ,从 其 它 细菌 中 也 提取 到 了 具有 转 
功能 的 DNA, B fAMPAIX IB PR Ae RR 
DNA 的 “黑暗 时 代 " 的 终结 ,但 是 直到 1952 年 ,这 种 黑暗 才 被 
完全 驱散 。 . 

许多 科学 家 由 于 对 DNA 的 化 学 性 质 存在 着 错误 看 法 ， 
不 接受 把 DNA 而 不 是 蛋白 质 当做 遗传 物质 基础 的 证 据 。 直 到 
沃 森 - 克 里 克 的 DNA 模型 成 功 以 后 ， 艾 弗 里 和 其 他 学 者 才 
能 使 DNA 化 学 的 “事实 ”与 DNA 制备 物 的 生物 学 活性 相 协 
调 。 在 这 意见 不 一 的 数 年 间 , 其 它 的 发 现 为 在 分 子 水 平 上 对 
遗传 机 制 做 出 新 的 解释 开辟 了 道路 。 人 们 发 现 噬菌体 能 够 传 
递 细 萝 的 可 遗传 的 性 状 ; IE N. Zinder A A fé 
J. Lederberg 研究 了 这 种 现象 ,并 称 之 为 “ 转 导 " 现 象 。 到 1947 
年 时 ， 在 细菌 中 已 经 发 现 了 同 高 等 生物 的 细胞 核 中 的 DNA 
相似 的 DNA 结构, 莱 德 伯 格 和 塔 特 姆 Tatum 并 证 明 , 在 细菌 
“交配 ”中 发 生 了 遗传 重组 。 对 于 攻克 基因 的 化 学 性 质 来 说 ， 
细菌 和 障 菌 体 在 许多 方面 都 比 高 等 生物 有 利得 多 。 捉 实 上 ， 
病毒 只 不 过 是 在 外 面 套 上 了 一 点 蛋白 质 外 壳 的 基因 而 已 。 

当时 由 于 许多 科学 家 始终 抱 着 在 核酸 中 的 少 蜡 污染 物 
也 许 就 是 遗传 物质 这 样 一 种 希望 , 因此 大 量 的 工作 都 用 于 提 
























































纯 这 些 转 化 因子 。 直 到 1952 4E, 人 们 对 DNA 的 作用 问题 仍 
然 保持 着 并 愤 态 度 。 蔡 至 当 高 纯度 的 DNA 制备 物 只 含有 少 于 
0.02% 的 鼻 白 质 都 被 证 明 为 对 转化 作用 有 效 时 , 某 些 科学 家 仍 
然 不 愿 对 它 作 出 并 接受 DNA 本 身 就 是 转化 因子 的 结论 ， 因 
为 仍然 有 某 些微 其 的 其它 物质 会 附着 在 核酸 上 。 关 于 这 一 
点 , TRAE T. Watson 似乎 与 别人 不 同 , 早 在 1951 年 ,他 就 想 要 
证 明 DNA 是 遗传 物质 了 , 但 一 般 科 学 界 人 士 直到 1952 年 赫 
尔 希 — BH Hershey - Chase 的 实验 以 后 ， 才 认真 地 看 待 
DNA. 

ARAS MRR 

在 1951 年 到 1952 SE ih), $4 AP A. Hershey WH 
M. Chase 进行 的 实验 ， 为 DNA MAMMA 
HESS. DNA 中 的 磷 从 亲 代 哈 菌 体 转 到 其 后 代 的 报告 
他 们 进行 了 有 名 的 混和 实验 。 ACTOR HERE CNET 
蛋白 质 , RGIS, 再 把 受 了 感染 的 细 
葛 细 胞 放 在 搅拌 器 内 旋转 、 离心, 把 受 感 染 的 细菌 和 更 小 的 
颗粒 分 离开 来 。 

赫 尔 希 开始 进行 这 些 实验 时 , 对 核酸 进入 细菌 细胞 的 可 
能 性 也 许 是 相当 怀疑 的 。 安德森 TF. Anderson 记得 ,在 冷泉 
港 实验 室 的 某 一 天 , WARR EE TARE REREH 
能 性 , 即 只 有 病毒 的 DNA 进 人 了 寄主 细胞 , 在 那里 , 它 像 转 
化 因子 一 样 改变 了 细胞 的 合成 过 程 ”。 显然, 直到 1952 年 , 当 
蔡 尔 希 和 葵 斯 证 明 这 笑话 “不 仅 好 笑 , MAA” 以 后 ， 
人 们 才 开 始 比较 认真 地 看 待 这 种 “可 能 性 ”了 。 

BREA AM, KRM DNA 仍然 同 细菌 细 
胞 在 一 起 ,而 噬菌体 的 蛋白 质 则 被 释放 到 上 清 液 中 。 因此 ,他 
们 认为 噬菌体 的 蛋白 质 只 是 噬菌体 附着 在 细菌 上 时 所 需要 
的 保护 性 外 套 ， 同 时 也 是 把 噬菌体 DNA 注 人 到 细菌 中 去 时 
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所 需要 的 工具 , 但 对 细胞 内 噬菌体 的 生长 是 没有 作用 的 。 由 
FBR AG As AT CAT b TOL CUR UA BE In] p t 
细菌 细胞 分 离开 来 的 技术 还 有 某 种 程度 的 不 完善 , 他 们 并 没 
有 宣布 他 们 的 资料 已 提供 了 证 明 DNA 是 遗传 物质 的 确 沿 证 
据 。 只 是 试 着 作出 了 如 下 叙述 : 





我 们 推论 ， 含 硫 蛋白 质 对 噬菌体 增殖 不 起 作用 ， 而 
DNA 则 有 某 些 作用 。 我 们 的 实验 清楚 地 表明 ,用 物理 方 
法 把 噬菌体 分 离 成 遗 待 的 和 不 遗 情 的 两 个 部 分 是 可 
LA MS 然而 ,要 对 其 遗传 部 分 的 化 学 性 质 做 出 鉴定 ， 
则 须 等 到 上 述 某 些 问题 得 到 解答 之 后 才 行 。” 


显然 赫 尔 希 一 蔡 斯 实验 的 化 学 证 据 没 有 为 DNA 的 遗 
传 作用 提供 出 使 人 非 信 不 可 的 证 据 。 当 时 , 在 转化 因子 的 研 
RP, 它 已 被 比 作 是 基因 和 病毒 。 这 种 研究 也 已 经 指出 了 同 
哗 菌 体 实验 相同 的 方向 。 按 照 梅 达 沃 的 说 法 , 那 种 认为 转化 
因子 是 核酸 的 想法 , “引起 了 许多 科学 家 的 不 满 , 因为 他 们 无 
意识 地 同情 和 悲叹 那些 关于 神秘 事物 的 他 们 所 熟知 的 和 如 
以 为 常 的 答案 , 因为 这 些 是 和 他 们 共同 成 长 起 来 因而 受到 他 
们 热爱 的 东西 "。 ”幸运 的 是 , 赫 尔 希 在 由 德尔 伯 里 克 领 导 的 
小 组 中 工作 , 而 这 个 被 称 为 “ 浇 菌 体 小 组 ”的 集体 , 是 一 个 紧 
密 配合 ,充满 革新 精神 的 集体 。 

虽然 有 些 科学 家 们 觉得 对 赫 尔 希 一 蔡 斯 的 资料 应 该 谨 
慎 地 加 以 解释 , 但 是 噬菌体 小 组 的 人 员 却 痛快 地 接受 了 这 一 
成 果 , 认 为 它 是 DNA 遗传 作用 的 很 好 证 据 。 噬菌体 小 组 中 一 
名 较 年 轻 的 成 员 活 森 , 认为 这 一 成 果 是 “DNA 是 主要 的 遗传 
物质 ”2 的 强 有 力 的 新 证 据 。 由 于 美国 国务 院 不 允许 卢 里 亚 
S. Luria 参加 1952 年 4 月 份 在 牛津 举行 的 普通 生物 学 学 会 














的 会 议 , 因 此 由 沃 森 作 为 会 议 的 代表 。 会 上 ,他 介绍 了 赫 尔 希 
一 蔡 斯 实验 ， 并 雄辩 地 阐明 了 用 这 些 资料 足以 证 明 DNA fii d 
是 遗传 物质 的 道 埋 。 在 这 一 点 上 , 他 的 论述 可 能 比 赫 尔 希 自 m 
己 所 做 的 更 加 强 而 有 力 。 . 
因而 ,在 1953 ^r, WATE -次 具有 了 一 条 德尔 [P 
自 里 克 所 称 的 “总 路 线 ”"。*” 当 时 ,虽然 DNA 就 是 遗传 物质 的 史 
这 种 观念 正在 被 人 们 接受 ， 但 由 于 它 的 结构 仍然 是 一 个 迷 ， 
此 , 对 基因 的 化 学 本 质 与 基因 作为 遗传 信息 的 运载 体 这 两 
者 之 间 的 关系 , 尚 不 能 做 出 明确 的 解释 。1953 E, 沃 森 和 克 
里 克 F. Crick 描述 了 一 个 DNA 结构 的 模型 , 它 立 即 暗示 出 了 
关于 核酸 生物 学 活性 的 解释 。 
RRA Bae 
沃 森 和 克 里 克 阐明 了 DNA 的 立体 结构 ， 这 被 欢呼 为 是 
二 十 世纪 生物 学 上 最 伟大 的 成 就 之 一 , 其 程度 可 媲美 于 前 一 
世纪 的 达尔 文 和 雷 德尔 的 成 就 。 对 DNA 结构 的 认识 ,导致 了 
大 量 涌现 出 与 遗传 有 关 的 种 种 新 发 现 。 在 沃 森 一 克 里 克 结构 456 
模型 中 ,科学 家 可 以 推测 到 DNA“ 怎 样 在 每 一 个 细胞 世代 中 
自我 复制 , 怎样 在 个 体 发 育 和 机 体 功能 上 起 作用 , 怎样 经 历 
那 种 作为 有 机 进化 基础 的 突变 过 程 ”。” 
沃 森 和 克 里 克 是 利用 了 富兰克林 R. Franklin X 射线 衍 
射 的 资料 ,并 结合 自己 的 猜测 才 提出 了 他 们 的 模型 的 ,因此 ， 
应 该 先 略微 谈 一 下 在 X 射线 衡 射 方面 的 研究 。 当 时 ,有 好 拖 
个 和 射线 结晶 学 家 试图 确定 DNA 及 其 组 成 部 分 的 分 子 尺 十 
BK. 键 角 。 其 中 以 阿 斯 特 伯 里 W.T. Astbury 1898 - 1961 的 先 
驱 性 工作 以 及 他 对 自己 工作 价值 的 估计 最 为 突出 。 阿 斯 特 伯 里 把 
自己 估价 为 “a 和 w, 即 整个 事情 的 开始 和 结束 ”, 而 他 的 工 
作对 于 研究 DNA 的 结构 来 说 ， 确 实 是 一 个 富有 成 果 的 开 
端 。X 射线 衍射 图 像 暗 示 出 ,DNA 是 多 聚 核 车 酸 的 长 链 排列 
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“有 点 儿 扁 平 的 核 背 酸 , EDT KARE ARM AR 
相对 刚性 的 结构 "。1947 年 ,大 约 在 查 伽 夫 推 荆 四 核 音 酸 假 
说 的 时 候 , 阿 斯 特 但 时 从 X 射线 的 研究 中 作出 结论 ,，X 射线 
结构 图 的 完善 程度 ”支持 了 莱 文 关于 DNA 组 分 规律 性 的 理 
1E. 7 阿 斯 特 伯 里 对 四 核 背 酸 排列 顺序 规律 性 的 推测 虽然 是 
错误 的 ,但 他 却 清楚 地 得 出 了 DNA 具有 结晶 结构 的 结论 。 但 
这 种 结构 究竟 是 怎样 的 ,在 沃 森 同 克 里 克 协力 合作 之 前 , 5 
然 是 一 个 迹 。 

KA James D. Watson 

沃 森 看 上 去 是 一 位 很 典型 的 已 获 博 士 学 位 的 美国 研究 
人 员 。 他 在 1951 年 遇 到 了 克 里 克 , 克 里 克 比 他 大 十 二 岁 ,但 
当时 还 是 个 研究 生 。 两 年 以 后 , 沃 森 和 克 里 克 两 人 都 誉 满 全 
球 了 。 他 们 两 人 都 把 成 功 归 因 于 他 们 的 特殊 结合 一 一 两 人 相 
BADE, 相互 批评 以 及 相互 激发 出 对 方 的 灵感 。 这 两 位 科学 
家 之 间 的 对 照 是 非常 引 人 注 目的 。 

沃 森 在 中 学 期 间 是 一 个 极其 聪明 的 该 子 , 十 五 岁 时 便 进 
和 了 芝加哥 大 学 。 当时 由 于 一 个 允许 较 早 人 学 的 实验 性 教育 
计划 , 使 沃 森 有 机 会 从 各 个 方面 完整 地 攻读 生物 科学 课程 。 
他 很 热心 于 鸟 类 学 , 而 对 其 它 任何 东西 似乎 不 特别 感 兴趣 。 
当时 教 胚 胎 学 和 无 消 椎 动物 学 的 韦 斯 P. Weiss 回忆 道 , KBE 
“完全 不 关心 在 课堂 上 进行 的 任何 事情 ， 他 从 来 不 做 什么 笔 
记 , 但 在 课堂 结束 时 ,他 的 成 绩 在 班 上 却 总 是 名 列 前 茅 的 ”。” 
在 大 学 期 间 ， 沃 森 在 遗传 学 方面 虽然 很 少 有 正规 的 训练 , 但 
是 他 回忆 说 那 时 他 已 经 决心 要 在 遗传 学 上 下 功夫 了 。 阅读 薛 
RETSRS CE dpi (1 2) — H , “ARAL” Polarized 了 他 去 "发现 基 
因 的 秘密 ”。* 由 于 加 州 理工 学 院 和 哈佛 大 学 都 未 招收 他 ,他 
便 在 印第安 纳 大 学 当 研 究 生 。 在 这 里 有 织 盘 、 索 恩 本 
T. Sonnebom 和 卢 里 亚 等 学 者 。1947 年 他 在 密 执 安 大 学 参加 















































了 一 个 高 级 乌 类 学 和 系统 植物 学 的 暑期 班 ,。 印第安 纳 大 学 动 
物 学 系 系 主任 和 理学 院 院 长 佩 恩 Payne 向 活 森 介绍 了 他 
系 里 的 遗传 学 和 实 痊 胚 胎 学 研究 生 学 科 , (ER BB AR RAE 
如 果 主要 兴趣 仍然 在 鸟 类 学 方面 ,那么 ,建议 去 别处 。 

在 这 些 教授 中 ， 显 然 应 选择 缪 勒 作为 撰写 论文 的 导师 ， 
但 是 活 森 认为 “ 果 蜡 的 黄金 时 代 已 经 过 去 ,许多 最 优秀 的 比 
较 年 经 的 遗传 学 家 如 索 恩 本 和 卢 里 亚 等 , 都 用 微生物 做 研究 
的 材料 ”。 而 且 沃 琳 认为 ,噬菌体 比 草 履 虫 更 有 利 , 因此 决定 
在 卢 里 亚 指导 下 .工作 。 由 于 卢 里 亚 是 德尔 伯 里 克 的 要 友 , 活 
森 更 加 确信 自己 的 选择 是 正确 的 。 遇 到 了 德尔 伯 里 克 以 后 ， 
沃 森 有 时 担心 自己 “由 于 缺乏 用 数学 方法 来 思考 问题 的 能 
力 :这 很 可 能 意味 着 我 永远 也 不 能 做 出 任何 重要 的 事情 ”。? 
但 有 幸 的 是 ,他 善于 集思广益 ,博取 众 长 ,善于 用 他 人 的 思想 
来 充实 自己 。 只 要 有 更 便利 的 方法 时 不 必 强 迫 自 己 学 习 整 个 
新 领域 ,也 能 获得 所 需要 的 东西 。 沃 森 当 研究 生 时 ,是 噬菌体 
小 组 的 年 轻 成 员 。 这 个 小 组 是 一 个 特殊 的 科学 家 惊 心 集团 
在 他 们 中 间 ,“ 日 常 接触 间 便 可 以 讨论 问题 , 交流 资料 , 而 
他 人 则 要 等 到 正式 论文 在 学 术 杂 志 上 发 表 后 才能 知道 ”。* 

虽然 在 《 双 螺 旋 》 一 书 中 提 到 ， 沃 森 离 开 印 第 安 纳 大 学 
时 ,对 化 学 物理 学 和 科学 文献 方面 一 无 所 知 ,但 从 他 论述 噬 
菌 体 复制 中 X 射线 的 效应 那 篇 博士 论文 来 看 , 却 并 非 如 此 。 
话 森 二 十 二 岁 得 博士 学 位 , 然后 被 送 往 欧洲 继续 深造 。 因 为 
和 卢 里 亚 一 德尔 伯 里 克 小 组 的 杰出 人 物 们 为 伍 ， 沃 森 确 信 
“欧洲 那 步子 较 慢 的 传统 更 有 利于 产生 第 一 流 的 思想 ”在 可 
ANH, ALIFE ARO H. Kalkar 和 马 勒 0. Maalbe 一 起 工作 
了 一 年 以 后 ， 又 转 到 了 卡 文 迪 什 实验 室 的 佩 鲁 茨 Perutz 小 
组 ,在 那里 研究 植物 病毒 核酸 的 分 子 结构 。 

在 剑桥 , 活 森 发 现 自己 同 克 里 克 气质 相投 ,两 人 都 对 遗 
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传 学 很 有 兴趣 , 尤其 是 对 它 最 基本 的 部 分 一 一 “基因 是 什么 ， 
基因 的 作用 是 什么 ”兴趣 更 大 。 

克 里 克 Francis Crick 

克 里 克 的 家 庭 原 先是 个 宣 有 的 中 产 阶级 家 庭 , 但 是 他 父 
亲 和 朴 朴 所 经 营 的 靳 鞋 工厂 在 第 二 次 世界 大 战 前 的 经 济 萧 
条 中 破产 了 。 在 米 海尔 读 中 学 时 , 克 里 克 就 已 经 因为 他 那 尖 
声 尖 气 的 说 话 和 大 声 发 笑 的 习惯 而 引 人 注 目 。1934 年 离开 
米 海尔 的 中 学 时 ， 克 里 克 已 在 物理 学 和 数学 上 初 露头 角 , 但 
化 学 方面 则 成 绩 一 般 。 克 里 克 的 家 庭 中 没有 人 像 他 那样 对 科 
学 充满 热情 。 家 里 人 都 称 克 里 克 为 “胡桃 夹 ”, 因为 他 们 认为 
克 里 克 的 兴趣 过 于 狭窄 。1937 年 , 克 里 克 在 伦敦 大 学 学 院 得 
到 学 士 学 位 , 他 的 家 庭 和 朋友 们 由 于 他 在 物理 学 上 没有 取得 
第 一 各 而 感到 失望 。 第 二 次 世界 大 战 中 断 了 他 的 研究 生 学 
习 。 他 进入 了 特 丁 顿 的 英国 海军 部 研究 实验 所 。 他 作 研 究 生 
时 ,用 米 工 作 过 两 年 的 仪器 被 一 颗 德国 炸弹 实际 上 是 一 颗 用 作 
炸弹 的 海军 水 雷 所 摧毁 。 

克 里 克 的 才能 在 水 雷 设 订 部 内 虽然 得 到 赞赏 , 但 是 , 他 
KEKE MMRDA AS MMR ELE, 却 在 
他 和 同事 之 间 造 成 了 某 些 紧张 关系 。 战 后 , 尽管 他 最 后 计划 
从 事 粒子 物理 学 的 基础 或 物理 学 在 生物 学 上 的 应 用 的 研究 ， 
但 却 仍然 留 在 伦敦 海军 情报 部 工作 。 在 读 了 醉 定 证 的 《生命 
是 什么 ?》 以 后 ,他 确信 “如 果 使 用 物理 学 和 化 学 的 概念 ,那么 
生物 学 的 基本 问题 就 完全 可 以 应 用 精确 的 术语 来 思考 ”。” 
有 趣 的 是 ， 当 沃 森 和 克 里 克 描述 出 DNA 的 结构 及 其 在 遗传 
LEHREN REBAR TIRANA, HERES 
fioe — 6 1953 年 刊 在 《自然 》 杂 志 上 的 论文 复 本 ,但 没有 收 到 任何 
4x. 

由 于 反对 家 庭 里 严格 的 基督 教 公 理会 的 理想 模式 , 克 里 
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然 是 由 于 太 神 秘 丽 被 认为 不 可 能 由 物理 学 或 化 学 规律 来 解 
释 的 领域 ,事实 上 却 能 用 理化 规律 来 做 解释 `。 因 此 他 打算 学 
习 脑 生物 学 或 分 子 生 物 学 ,因为 他 认为 这 是 “生命 和 非 生命 
之 间 的 分 界线 "- 1947 年 9 月 , 克 里 克 来 到 “ 史 屈 威 研究 实验 
室 ”, 在 费 尔 Fell 博士 指导 下 ,重新 开始 了 研究 生 的 学 习 。 他 
曾 打算 在 贝尔 纳 J. D. Bernal 教授 指导 下 从 事 核酸 和 蛋白 质 
的 X 射线 结晶 学 工作 ,但 没有 成 功 ,不 幸 的 是 ,当时 史 届 威 实 
验 室 的 研究 内 容 已 从 研究 关节 炎 转 到 了 确定 原生 质 的 黏度 
上 。 从 1947 年 到 1949 年 , 克 里 克 按照 一 个 精读 计划 ,自修 了 
生物 学 和 物理 学 。1949 年 ,他 摆脱 了 “无 关 紧 要 ”的 细胞 学 工 
作 , 在 卡 文 迪 什 实验 室 同 佩 重 茨 一 起 使 用 X 射线 技术 研究 蛋 
白质 及 蛋白 质 分 子 结构 。 一 年 以 后 , 在 肯 德 罗 J. Kendrew 的 
建议 下 , 克 里 克 作 了 一 是 为“ 多么 狂热 的 追求 ”的 报告 , 其 中 
暴露 了 佩 鲁 茨 、 肯 德 岁 和 布拉格 Bragg 关 寺 血红 蛋白 分 子 工 
作 中 的 错误 。 此 后 ,他 同 布拉格 遇 士 的 关系 变 得 十 分 紧张 。 虽 
然 已 经 三 十 五 六 岁 了 , 但 克 里 克 还 不 能 有 一 段 足够 的 时 间 专 
心 致 志 于 一 个 题目 来 作 博 士 论文 。 当 那 篇 世界 闻名 的 DNA 
论文 发 表 时 , 克 里 克 还 仍然 在 为 从 他 那 乱七八糟 的 "许多 题 
目 中 整理 出 一 篇 可 以 提交 的 论文 而 奋斗 着 。? 

克 里 克 把 沃 森 看 做 是 “我 所 遇 到 过 的 ,以 同 我 一 样 的 方 
式 思 考生 物 学 问题 的 第 一 个 人 "。 而 活 森 则 认为 克 里 克 是 “我 
所 共同 工作 过 的 最 聪明 的 人 ”。 两 人 的 个 性 截然 相反 。 沃 森 是 
个 孤独 文静 而 具有 内 向 性 格 的 人 。 相反 , 克 里 克 则 以 大 声 谈 
话 和 纵情 欢笑 而 为 人 所 部 知 。 他 是 一 个 外 向 性 格 者 。 沃 森 从 
来 也 没有 看 到 过 他 “有 闭会 的 时 废 "。 他 们 的 合作 表现 出 了 话 
森 在 科学 家 之 间 建 立 有 益 的 互相 合作 关系 的 天 才 。 即 使 对 威 
尔 金 斯 M. Wilkins 这 样 一 个 冷漠 而 怪 僻 的 人 ， 沃 森 也 和 他 有 
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着 相当 奇妙 的 关系 ， 这 是 另 一 个 极 有 成 果 的 相互 关系 的 例 
子 。 沃 森 和 克 里 克 之 间 的 合作 是 幸运 的 , 因为 克 里 克 不 相信 
沃 森 或 他 自己 能 够 单独 发 现 DNA 的 结构 。 如 果 沃 森 没 有 来 
到 剑桥 ,这 个 历史 的 进程 又 将 可 能 是 怎样 的 呢 ? 克 里 克 写 道 : 


沃 森 和 我 没有 "发 明 "这 个 结构 , 它 就 在 那里 ,等 待 着 
人 们 去 发 现 。 我 似乎 觉得 ,我 们 两 人 中 无 论 是 谁 都 不 能 独 
立地 发 现 它 ,但 富兰克林 已 经 非常 接近 这 一 点 了 …… 威 
尔 金 斯 在 富兰克林 去 世 以 后 ， 应 该 在 他 某 一 个 凑巧 的 时 
刻 也 会 达到 这 一 步 。 鲍 宁 是 否 将 作 第 二 次 尝试 …… 我 难 
以 背 定 …… 其 他 生物 化 学 家 们 是 否 也 会 最 后 征服 它 呢 ? 
如 时 是 这 样 ,其 结果 又 会 有 什么 不 同 呢 ? 


沃 森 和 克 里 克 进行 了 一 系列 的 推测 ， 多 次 建立 模 午 ,以 
及 没有 得 到 富兰克林 的 同意 就 利用 了 她 的 X 射线 结晶 学 数 
据 ,并 把 这 些 工 作 结合 起 来 , 才 得 出 了 DNA 的 双 螺 旋 结 构 模 
W, 71953 年 ,他 们 在 《自然 ?杂志 上 发 表 了 第 一 篇 论文 ,文中 
描述 了 他 们 的 "脱氧 核糖 核酸 盐 的 疡 新 结构 ”。 结 合 了 这 个 普 
通 的 化 学 假设 , 这 个 结构 的 “新 特征 "在 于 “两 条 链 的 接合 方 
式 很 不 寻常 ,它们 是 由 叶 叭 和 喀 啶 两 种 碱 基 连 接 起 来 的 。* 
在 他 们 提出 的 双 螺旋 模型 中 , 破 基 的 平面 垂直 于 纤维 结构 长 
轴 , 一 条 链 上 的 嗓 叭 始终 与 另 一 条 链 上 的 哮 啶 配对 ,它们 通 
过 决定 位 置 的 氨 键 而 自行 结合 起 来 。 按 照 沃 森 和 克 里 克 所 
Bi BROS 6 [e AT PE POE SS RAE SUI [i] EUR E SORT 这 
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例 的 数据 。 虽 然 在 一 条 链 上 ,四 种 碱 基 可 以 按 任何 顺序 排列 ， 
但 一 旦 一 条 链 上 的 碱 基 排 列 确定 以 后 , 由 于 自行 形成 氨 键 的 
原则 , 另 一 条 链 上 的 碱 基 顺 序 也 就 可 以 确定 了 。 根 据 沃 森 一 




















克 里 克 的 双 螺 旋 模 型 ， 人 们 马上 便 可 说 明 DNA 是 怎样 既 作 
为 一 个 稳定 的 晶体 分 子 而 存在 , 同时 又 能 提供 足够 的 变异 和 

竖 管 沃 森 一 克 里 克 模型 有 不 可 否认 的 优点 , 但 是 许多 科 
学 家 仍 觉得 这 篇 论文 的 论据 不 太 充足 。 当 时 文献 中 可 以 引用 
的 X 射线 数据 , 正如 作者 所 承认 的 “不 足以 严格 地 检验 我 人 
的 结构 ”。 在 随后 的 两 篇 通信 中 出 现 了 更 为 精确 的 数据 ,一 篇 
是 威 尔 金 斯 、 斯 托 克 斯 Stokes 和 威尔逊 Wilson 的 , 论述 了 
供 引 用 的 关于 小 牛 胸腺 DNA 以 及 取 自 精子 头 部 和 TT, BRI 
的 核 蛋 白 制 备 物 的 X 射线 数据 ,第 二 篇 由 富兰克林 和 戈 斯 林 
R. G. Gosling 所 写 , 提供 了 当时 所 能 获得 的 最 好 的 DNA X HY 
线 衍射 图 像 。 进 一 步 的 研究 为 沃 森 一 克 里 克 模型 提供 了 更 多 
的 证 据 。 在 这 篇 论文 发 表 十 年 后 , 沃 森 \ 克 里 克 和 威 尔 金 斯 获 
得 了 诺 贝尔 医学 生理 学 奖金 。 

在 他 们 的 第 一 篇 论文 中 , 活 森 和 克 里 克 虽然 只 是 暗示 了 
某 些 可 能 性 ， 但 是 双 螺 旋 结 构 模型 确实 能 对 DNA 如 何 能 够 
不 断 复 制 同 自身 完全 相同 的 复 本 这 一 点 , 在 分 子 水 平 上 作出 
理论 上 的 解释 。 然 而 ,斯 坦 特 G. Stent 却 把 它 描述 为 "科学 文 
MPMI RRS”. RRMA: “RAT 
所 料 , 我 们 所 假设 的 特定 配对 , 立即 使 人 联想 到 遗传 物质 可 
能 有 的 复制 机 制 。 克 里 克 把 这 一 句子 称 为 "妥协 "。 虽 然 克 里 
克 想 讨论 这 -模型 的 遗传 含意 , 但 他 的 合作 者 却 “反复 感到 
担忧 ,生怕 这 个 结构 也许 是 错 的 , 会 由 此 闹 出 笑话 "。 克 里 克 
坚持 要 把 这 个 联想 加 进去 , 因为 如 果 他 们 不 这 样 做 , 其 他 人 
也 会 这 样 做 , 这 将 意 昧 着 他 们 自己 是 “如 此 地 缺乏 洞察 能 力 
以 致 不 能 看 出 这 一 点 来 。” 

给 《自然 ?杂志 发 出 了 第 一 封 信 以 后 不 入 , RMB 
在 第 二 封 信 中 ,详细 阑 述 了 他 们 的 模型 的 含意 。 尽 管 DNA 模 
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I ERE — IEEE AES Fe LY, 而 任何 的 碱 基 对 顺序 
却 都 能 适合 这 个 结构 。 因 此 ,“ 这 就 必然 意味 着 在 长 链 分 子 
中 ,可 能 存在 着 许多 不 同 的 置换 方式 ” ,他 们 写 道 ,“ 并 且 由 此 
还 可 以 看 出 在 这 种 结构 中 , 碱 基 的 精确 顺序 似乎 是 携带 遗传 
信息 的 密码 ” ?由 于 每 一 条 链 上 的 磊 基 顺 订 是 同 另 一 条 链 
互补 的 ， 因 此 当 两 条 链 分 开 时 ， 每 一 条 链 都 可 以 作为 建造 
DNA 子 链 的 模板 。 

在 双 螺 旋 的 竞赛 刚 开 始 时 , 沃 森 和 克 里 克 是 如 此 地 沙 后 
于 他 们 的 竞争 者 一 一 伦敦 皇家 学 院 的 富兰克林 和 威 尔 金 斯 ， 
以 及 大 化 学 家 、 吉 利 福 尼 亚 的 鲍 林 ,但 沃 森 、 克 里 克 又 为 什么 
能 如 此 成 功 呢 ? 回顾 起 来 很 容易 明白 , EUR L. Pauling 解决 这 
个 问题 的 方法 是 错误 的 , 而 皇家 学 院 那 个 小 组 则 是 由 于 个 人 
性 格 间 的 不 相 容 性 而 分 烈 了 , 以致 不 能 有 效 地 工作 。 活 森 和 
克 里 克 认 识 到 了 DNA 的 生物 学 意义 、X 射线 数据 的 重要 性 
及 其 在 建立 模型 上 的 潜力 , 同时 他 们 位 于 一 个 富 于 活力 的 消 
息 灵通 的 中 心 , 这 更 是 个 巨大 的 优点 , 从 这 里 他 们 能 很 快 地 
获得 成 熟 的 资料 ,可 以 参照 来 自 伦敦 、 甚 至 是 来 白 帕 萨 迪 纳 
通过 鲍 林 竞争 者 们 的 研究 进展 报告 。 他 们 共同 地 或 分 别 地 以 
批判 的 眼光 吸取 同事 们 或 者 来 访 者 例如 威 尔 金 斯 和 查 售 夫 的 思 
想 。 尽 管 他 们 有 着 明显 的 优点 , 但 是 他 们 却 仍 然 有 两 年 之 久 
徘徊 在 错误 的 道路 上 ,探索 着 各 种 可 能 的 , 但 不 一 定 正确 的 
DNA 结构 。 最 后 当 他 们 把 查 伽 夫 碱 基 比 的 数据 问 碱 基 化 学 
的 基本 知识 结合 在 一 起 后 , 就 有 能 力 在 大 约 三 个 星期 内 建造 
出 一 个 合理 的 “优美 的 ”具有 生物 学 趣味 的 DNA 模型 了 。 

为 了 用 实验 来 检验 1953 年 所 提出 的 DNA 复制 模式 所 
必 不 可 少 的 有 效 性 ， 科 学 家 们 花 了 整整 五 年 的 时 间 。1958 
年 ， 鲍 林 的 研究 生 梅 塞 尔 森 M. Meselson 和 德尔 伯 里 克 的 助 
手 斯 塔 尔 F. W. Stabl-- 一 从 事 比 博士 级 工作 更 高 深 的 研究 的 



































学 者 , 用 等 密度 梯度 离心 的 方法 , 追踪 由 NU 标记 的 DNA 亲 
本 链 的 去 向 。 他 们 证 明 ,DNA 复制 是 半 保 留 式 的 。 就 是 说 ,每 
一 条 旧 链 联结 了 一 条 新 合成 的 DNA 链 ，1956 年 ,科恩 伯 格 
A. Kornberg 从 大 肠 杆菌 分 离 到 了 一 种 催化 DNA 合成 的 酶 。 
1959 年 , 科恩 伯 格 同 他 以 前 的 导师 奥 科 S. Ochoa, 由 于 在 核 
酸 生物 合成 上 的 工作 而 获得 诺 贝 尔 奖金 。 

现在 沃 森 的 《 双 螺 旋 》 一 书 ,是 由 参加 者 之 一 本 人 所 写 的 
关于 这 段 历程 的 唯一 资料 。 许多 科学 家 由 于 沃 森 书 中 出 现 的 
那 种 科学 的 坦率 描写 而 感到 泪 丧 。 当 时 《自然 } 杂 志 的 编辑 马 
多 克 斯 ] Maddox 涪 ， 那 些 感到 受 了 侮辱 的 科学 家 们 可 以 从 
自己 赠 寄 圣 诞 节 贺 片 的 和 名单 中 除去 沃 森 的 名 字 , 但 他 们 更 有 
责任 再 更 多 地 做 些 其 它 工作 。 这 些 科学 家 没有 抒 在 沃 森 前 
面 ,以 致 不 能 重 写 沃 森 的 历史 。 但 是 , 塞 尔 斯 A. Sayres 1975 È 
图 把 富兰克林 1920 - 1958 从 沃 森 所 措 绘 的 完全 廖 误 又 明显 苛 
刻 的 形象 中 解救 出 来 。 富兰克林 由 于 癌症 死 于 1958 年 ,年 仅 
三 十 八 岁 , 她 既 不 知道 这 次 诺 贝尔 奖金 将 会 授 给 发 现 了 DNA 
双 螺 旋 结 构 的 人 , 也 不 知道 她 的 数据 是 如 何 被 沃 森 和 克 里 克 
所 利用 , 活 森 的 那 本 书 直 到 富兰克林 去 世 后 十 年 才 出 版 。 


四 基因 的 作用 方式 























中 心 法 则 
科学 家 们 满足 于 基因 的 化 学 本 质 已 被 发 现 , 现在 已 能 够 
把 “基因 是 什么 ”与 “基因 是 如 何 起 作用 的 ” 两 个 问题 联系 起 
来 进行 研究 了 。 在 解释 贮存 于 DNA 内 的 信息 如 何 得 以 复制 
并 传递 到 子 分 子 中 ， 以 及 信息 如 何 从 DNA 转化 为 细胞 活动 
等 的 一 般 规律 时 , 沃 森 和 克 里 克 起 了 重要 的 作用 。 
甚至 在 得 出 DNA 结构 以 前 ， 沃 森 就 为 自己 写 下 了 一 条 
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A History ol the Life Sciences 


预测 :“DNA 一 RNA 一 蛋白 质 "。 他 确信 DNA 是 RNA 链 的 模 
板 , 并 把 RNA 链 看 做 “在 蛋白 质 合成 的 模板 中 是 最 可 能 的 候 
选 者 "。 他 这 个 预测 中 的 箭头 “并 不 意味 着 化 学 的 转换 , 而 是 
表示 : 在 DNA 分 子 的 核 苷 酸 顺 序 中 的 遗传 信息 是 怎样 传递 
到 蛋白 质 中 的 氨基 酸 顺 序 上 的 "。 虽 然 他 知道 “一 个 公式 并 
不 能 代替 DNA 结构 ", 但 他 还 是 用 胶布 把 这 条 公式 贴 在 他 办 
公 桌 上 方 的 墙壁 上 。” 信 息 从 DNA 传 到 RNA， 再 传 到 蛋白 
质 ,这 已 被 称 为 分 子 生物 学 的 “中 心 法 则 ”按照 这 个 公式 , 信 
息 的 流动 是 按 一 条 永远 不 能 颠倒 的 单 向 路 线 进行 的 。 在 获得 
必要 的 证 据 以 前 ,对 于 在 分 子 水 平 上 解 开 遗 传 机 理 之 谜 来 
说 ,中 心 法 则 起 了 促进 作用 。 然 而 ,在 沃 森 把 这 个 公式 贴 在 他 
的 墙 上 很 久 以 前 , 其 他 科学 家 们 也 通过 研究 改变 了 的 基因 产 
物 ， 而 模糊 地 感知 到 基因 作用 的 方式 ,， 即 变异 表现 为 由 于 缺 
乏 酶 而 造成 的 代谢 紊乱 。 比 德尔 Beade 和 塔 特 姆 Tatum 由 于 
他 们 的 工作 , 在 关于 红色 面包 霉 中 化 学 反应 的 遗传 控制 问题 
E, 取得 了 令 人 满意 的 成 果 ; 而 加 罗 德 A. Garrod AEE ZA 
过 对 那 所 有 系统 中 最 难 驾驭 , 但 也 最 为 有 趣 的 系统 一 一 人 类 
一 一 的 工作 ,接近 了 他 那 “一 个 基因 一 个 酶 ”的 理论 。 
加 罗 德 Archibald Garrod 1857 - 1936 和 先天 性 的 代谢 缺损 
1902 年 ， 加 罗 德 关于 黑 尿 症 研究 的 报告 可 以 看 做 为 生 
化 遗传 学 的 开端 。 黑 尿 症 患 者 不 能 完全 地 代谢 酷 氮 酸 , 并 在 
其 尿 中 排出 尿 黑 酸 。 这 种 病例 很 易 发 现 , 因为 病人 的 尿 在 同 
空气 接触 时 变 黑 , 并 在 衣服 或 床 福 织 物 上 留 下 污 迹 。 在 对 黑 
尿 症 患 者 做 了 检查 后 ,加 罗 德 认为 :“ 黑 尿 症 不 是 一 种 疾病 的 
AR, 而 似乎 具有 一 种 代谢 过 程 发 生 了 变更 的 性 质 , CAE 
手机 体 健 康 ,通常 是 先天 性 的 ,并 且 是 终身 的 。” 人 类 其 他 的 
“化 学 不 正常 ”, 例 如 ,白化 病 、 胱 氨 酸 尿 症 \ 戊 精 尿 症 等 ,似乎 
都 是 些 类 似 的 病例 。 加 罗 德 得 出 结论 说 , 这 种 不 正常 的 症状 


























是 由 于 代谢 的 紊乱 所 造成 , 并 称 其 为 “先天 性 的 代谢 缺损 。 

并 且 , 这 些 不 正常 症状 似乎 像 孟 德尔 遗传 学 的 隐 性 因子 那样 
进行 遗传 。 对 某 些 家 庭 中 这 种 不 正常 者 进行 调查 所 得 的 资料 
RA, 受 影响 的 个 体 大 部 分 是 堂 表 兄弟 姐妹 近亲 婚配 所 生 的 
孩 了 ,在 这 些 孩 子 身上 ,很 可 能 出 现 隐 性 性 状 。 因 此 ,加 罗 德 
的 工作 表明 了 兰 德 尔 遗传 学 也 可 适用 于 人 类 。 稍 后 , 加 罗 德 
在 研究 黑 尿 症 缺陷 时 ,追溯 到 了 “芳香 族 蛋 白质 片断 分 解 的 
倒数 第 二 阶段 "。 而 且 , 他 还 做 出 结论 说 ， 在 正常 的 代谢 中 ， 
芋 环 的 分 解 是 由 于 一 种 特异 酶 的 作用 ”"， 而 在 先天 性 黑 尿 症 
患者 的 体内 则 缺少 这 种 琶 。” 

这 个 工作 不 但 指明 了 孟 德尔 遗传 学 可 以 应 用 于 人 类 , 而 
且说 明 在 基因 和 酶 之 间 有 某 种 关系 。 患 有 这 种 疾病 的 个 体 具 
有 通过 站 传 而 得 到 的 两 个 隐 性 基因 , 这 意味 着 他 们 缺少 这 种 
“ 苹 索 "来 完成 特异 化 合 物 的 代谢 ,在 黑 尿 症 病例 中 加 罗 德 证 
明了 这 种 病人 能 够 代谢 尿 黑 酸 的 前 体 , 但 在 尿 黑 酸 这 一 点 上 
代谢 过 程 却 被 打 断 了 。 从 而 尿 黑 酸 积累 起 来 并 由 尿 中 排出 。 

自从 加 罗 德 的 报告 发 表 以 后 , 其 他 许多 种 人 类 疾病 也 被 
证 明 是 “先天 性 的 代谢 缺损 "。 在 许多 病例 中 , 遗传 的 疾病 明 
显 地 同 酶 有 关 , 不 是 缺少 某 一 种 酶 就 是 某 一 种 酶 有 缺陷 。 加 
罗 德 的 研究 为 “一 个 基因 一 个 酶 ”的 假设 提供 了 早期 的 原始 
形式 。 比 德尔 和 塔 特 姆 后 来 承认 , 如 果 他 们 在 开始 自己 的 工 
作 前 就 知道 了 加 罗 德 的 研究 , 那么 他 们 的 工作 就 不 会 走 那么 
多 弯路 。 

比 德尔 和 塔 特 姆 :一 个 基因 一 个 栈 

加 罗 德 的 工作 和 他 的 预测 虽然 已 获得 充分 的 支持 ， 但 
是 , 几乎 没有 什么 遗传 学 家 想到 应 该 追随 这 位 杰出 的 临床 医 
生 继 续 进 行 研究 。 现 代 遗 传 学 的 研究 已 倾向 于 使 用 愈 来 剑 
小 、 傅 来 你 简单 的 生物 体 作为 实验 材料 。 对 于 有 经 验 的 遗传 
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学 家 来 说 ,几乎 不 能 想像 人 类 竞 会 成 为 合适 的 “实验 动物 ”。 
因此 ,非常 不 幸 , 加 罗 德 的 工作 被 大 大 地 忽视 了 。 比 德尔 和 塔 
竺 姆 试图 六 明基 央 控 制 遗传 的 机 理 , 因而 转向 了 对 红色 面包 
惫 一 种 链 孢 婴 的 研究 。 比 德尔 是 个 受过 训练 的 遗传 学 家 ,他 试 
图 通过 研究 果 煌 眼 睛 颜色 色素 的 遗传 控制 , 来 分 析 遗 传 的 生 
物化 学 基础 。1936 年 , 比 德尔 和 伊 弗 罗斯 B. Ephrussui 发 现 ， 
巴 突 变型 “朱红 ” 果 蝇 幼虫 的 眼 畏 移植 到 野生 型 幼虫 的 腹部 
后 , 长 大 的 成 体 具 有 几 生 型 眼睛 的 颜色 。 用 各 种 突变 体 进行 
的 试验 证 明 , 眼睛 色素 的 合成 受 好 几 个 基因 的 控制 。 当 时 人 
门 已 能 鉴定 在 这 个 色素 生物 合成 途径 中 的 几 个 生物 化 学 中 
间 体 。 ` 

比 德尔 和 塔 特 姆 发 现 , 把 果 蝇 作为 研究 材料 ， 对 于 解 开 
基因 和 基因 产物 关系 的 生物 化 学 研究 来 说 , 是 不 能 令 人 满意 
的 。 因 此 他 们 想到 了 是 否 可 把 通常 的 过 程 颠 倒 一 下 , 用 特有 
的 化 学 反应 来 鉴定 特异 基因 。 他 们 决定 不 再 以 突变 体 作为 研 
究 的 起 始点 , 来 探索 它 所 控制 的 化 学 反应 ， 侧 是 从 已 知 的 化 
学 反应 开始 ,再 回 淹 去 寻找 控制 着 这 些 反应 的 基因 。 因 此 ,他 
们 需要 一 种 已 弄 清楚 生化 途径 的 有 机 体 。 通 过 X 射线 处 理 ， 
他 们 能 得 到 许多 突变 体 , 但 必须 审慎 地 选择 影响 特有 的 维 生 
素 合成 的 突变 体 。 他 们 选择 了 红色 面包 老 , 因为 它 的 生活 周 
期 十 分 短 , 并 且 已 经 解决 了 遗传 分 析 的 技术 问题 。 又 因为 野 
生 型 霉菌 能 生长 在 仅 含有 一 种 碳 源 、 某 些 无 机 盐 和 生物 素 的 
简单 培养 基 上 。 通 过 用 X 射线 照射 霉菌 , 比 德尔 和 塔 特 姆 获 
得 了 大 量 失 去 了 合成 某 些 有 机 物 能 力 的 突变 体 。 他 们 的 初步 
成 果 . 意味 着 他 们 确实 已 经 发 现 了 一 种 可 以 用 来 了 解 基因 是 
如 何 榨 制 个 体 发 育 和 机 体 功能 的 有 价值 的 工具 。 在 他 们 的 分 
析 中 , 一 个 显著 特点 是 证 明了 突变 穆 由 于 单个 基因 的 变化 就 
与 亲本 类 型 不 同 。 因此 ,基因 的 作用 是 “指导 蛋白 质 分 子 的 最 






















































































后 构 型 ,从 而 决定 其 特异 性 "。1945 年 , 当 比 德尔 阐明 一 个 基 
因 一 个 酶 的 假说 时 ,人 们 还 不 知道 基因 的 化 学 性 质 。1952 年 
以 后 ， 这 个 假说 成 了 解释 编码 在 DNA 中 的 信息 如 何 指导 和 蛋 
白质 合成 的 理论 之 一 。 中 心 法 则 ,由 沃 森 那 神秘 的 公式 
DARN ESE MBE CBRL AME, LET 
这 个 领域 的 研究 。 
然 刀 形 红细胞 贫血 症 一 一 一 种 分 子 病 

对 噬菌体 的 研究 尽管 取得 了 卓有成效 的 结果 , 但 是 , 导 
致 第 一 个 重大 突破 的 , 却 是 关于 另 一 种 人 类 疾病 的 分 析 。 这 
就 是 由 鲍 林 L. Pauling ABER LEME V. M. Ingram 所 进行 的 关 
于 镰刀 形 红细胞 贫血 症 的 研究 。 它 证 明了 一 个 可 遗传 的 基因 
突变 和 基因 产物 中 分 子 更 换 的 关系 。 

鲍 林 曾 获得 两 次 诺 贝 尔 奖金 一 次 是 化 学 奖 ， 另 一 次 是 和 平 
奖 ); 同时 ,他 也 为 生物 学 做 出 了 两 大 贡献 :第 一 , MATEA 
质 的 oR 第 二 ,证 明了 人 体 中 的 遗传 疾病 可 以 追 
踪 到 由 突变 基因 的 作用 而 形成 的 不 正常 蛋白 质 约 有 百 分 
入 的 美国 黑人 体内 有 一 种 红细胞 , 这 种 红细胞 能 随 相 应 的 氧 
分 压 的 变化 而 发 生 形 态 上 的 变化 ,形成 一 种 被 称 为 "镰刀 形 ” 
的 细胞 。 这 种 变化 是 可 逆 的 。 虽然 这 种 有 形成 馈 刀 形 细胞 倾 
向 的 血球 通常 并 不 造成 病理 学 症状 , 但 约 在 四 十 人 中 就 有 一 
人 会 发 生 严重 的 慢性 贫血 。1949 年 鲍 林 实验 定 的 研究 证 明 
T "HOME" 是 由 十 镁 刀 形 红细胞 贫血 症 患者 血红 蛋白 分 子 
中 的 变化 而 引起 的 。 鲍 林 提出 镰刀 形 红细胞 血红 蛋白 的 物理 
和 化 学 性 质 的 改变 是 由 于 “在 两 个 血红 蛋白 多 肽 链 中 , 可 电 
离 基 团 的 数量 或 种 类 发 生 了 改变 ”” 而 引起 。 从 鲍 林 的 研究 
中 可 以 看 出 , 锯 刀 形 红细胞 贫血 症 显 然 是 一 种 “分 子 病 ”"。 这 
似乎 体现 出 了 病理 学 答案 的 最 终 水 平一 一 从 希 波 克 拉 底 和 
HOR MBI RR” BEE .组 织 \ 细 胞 、 蛋 白质 、 变 更 了 
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KARRU , EA BUI: A SET HAERA 

鲍 林 的 工作 虽然 证 明了 镰刀 形 红细胞 贫 自 这 是 一 种 分 
子 病 ,但 他 仍 未 能 了 解 在 分 子 内 变更 的 精确 状况 。1957 年 ， 
英 格 拉 姆 发 表 了 一 篇 关于 正常 红细胞 和 镰刀 形 红 细胞 血红 
蛋白 之 间 化 学 差异 的 报导 。 英 格拉 姆 相信 ， 如 同 桑 格 
F. Sanger 对 胰岛 素 所 做 的 工作 那样 , 他 也 能 测定 出 血红 蛋白 
的 氨基 酸 顺 序 。 当 然 , 要 涉及 到 大 得 多 的 蛋白 质 分 子 就 会 磁 
到 许多 困难 。 但 是 英 格 拉 姆 却 有 能 力 证 明 , EE 
中 , 其 血红 蛋白 与 正常 类 型 的 不 同 之 处 , 仅 在 于 血红 蛋白 分 
子 的 约 三 百 个 拨 基 酸 中 有 一 个 秘 基 酸 发 生 了 更 动 : — 1 RC 
酸 残 基 取代 了 正常 的 谷 氨 酸 残 基 。 

由 于 在 血红 蛋白 分 子 中 只 发 现 了 一 个 氨基 酸 的 变化 , 由 
些 英 格 拉 姆 假定 在 为 血红 蛋白 编码 的 基因 中 已 发 生 一 个 相 
应 的 变化 个 真正 的 点 突变 。 由 于 遗传 学 家 已 经 证 明 ， 
甸 刀 形 红 细胞 贫血 症 以 简单 的 备 德尔 隐 性 遗传 方式 传递 。 因 
此 和 孟 德 尔 遗 传 学 、 突 变 以 及 基因 产物 中 精确 的 变更 第 一 次 被 
联系 了 起 来 , 并 且 还 同一 个 相当 重要 的 疾病 联系 了 起 来 。 显 
然 并 不 是 所 有 有 意义 的 分 子 遗 传 学 研究 都 是 发 生 在 噬菌体 
中 的 。 














五 ” 沃 森 一 克 里 克 以 后 的 时 期 


DNA 双 螺 放 结 构 被 发 现 以 后 ,生物 学 的 研究 以 空前 的 步 
伐 前 进 。 对 1953 年 以 来 生命 科学 历程 作 一 个 即使 是 概 路 的 
描述 ， 其 中 所 发 生 的 事件 也 将 比 1953 年 以 前 所 有 事件 的 总 
和 多 好 几 偿 。 确 切 地 说 , 这 些 近况 并 不 应 在 生物 学 的 一 般 历 
更 中 叙述 ， 因 为 它们 充斥 在 今天 的 各 门 科学 的 教程 内 容 之 
"b. 已 充分 地 包含 在 遗传 学 、 分 子 生 物 学 和 分 子 遗 传 学 的 教 





科 书 中 。 而 县, 研究 的 新 领域 进展 得 如 此 之 快 ,以 致 于 难以 估 
价 新 发 现 的 真正 价值 及 其 相对 重要 人 性 。 

从 “中 心 法 则 "最 近 历 史 状 况 中 ,可 以 理解 某 些 是 智 多 谋 
的 预言 和 似乎 具 普遍 性 而 又 无 确证 的 “规律 ”, 如 何 能 迅速 地 
变 成 半 成 熟 概念 的 过 程 。 我 们 已 经 看 到 , 在 有 任何 可 靠 的 证 
据 来 支持 整个 顺序 以 前 ， 活 森 早 就 画 出 了 一 个 公式 ， 指 出 了 
细胞 里 信息 流动 的 方向 是 "DNA 一 RNA 一 蛋白 质 ”"。 以 后 , IR 
森 、 克 里 克 和 其 他 学 者 便 各 显 身手 , 探索 了 编码 在 DNA 中 的 
信息 是 如 何 转 录 到 RNA 中 ， 最 后 又 被 翻译 成 蛋白 质 的 机 
理 。1958 年 , 克 里 克 发 表 了 一 篇 第 一 流 的 , 具有 影响 的 理论 
生物 学 文章 《 论 蛋 白质 的 合成 》。“ 克 里 克 提 到 , 蛋白 质 是 完 
成 大 多 数 生命 活动 所 必需 的 大 分 子 。 他 说 ,和 蛋白质 “几乎 能 做 
任何 事情 "。 它 们 主要 是 酶 ,起 着 各 种 催化 作用 , 同时 又 是 有 
机 体 结构 的 组 成 部 分 ， 然 而 , 最 强烈 地 吸引 着 克 里 克 的 却 是 
DNA。 作 为 遗传 密码 的 是 DNA ,最 终 负责 合成 蛋白 质 的 也 是 
DNA ,这 才 是 最 重要 的 。 在 观察 DNA 的 遗传 图 和 蛋白 质 的 氨 
基 酸 顺序 时 ， 克 里 克 做 了 DNA 怎样 指导 蛋白 质 合成 的 许多 
预测 。 在 这 篇 短文 中 , 克 里 克 提 出 了 著名 的 “连接 物候 说 ”, 讨 
论 了 核酸 中 碱 基 顺 序 同 蛋白 质 中 氨基 酸 顺序 之 间 的 线性 对 
应 逻辑 ,并 详细 阐述 了 “中 心 法 则 ” 

按照 克 里 克 所 说 ,中 心 法 则 表明 : 信息 可 以 从 核酸 传递 
到 核酸 , 或 从 核酸 传递 到 蛋白 质 , 但 不 能 从 蛋白 质 传 到 核酸 
“信息 ”在 本 书 上 下 文中 意 指 和 精确 的 顺序 确定 。 当 信息 传人 蛋白 质 
后 , 就 不 能 再 一 次 传 出 。 一 个 像 克 里 克 这 样 的 唯物 主义 者 况 
会 使 用 像 “教义 ”dogma “这 样 一 个 充满 宗教 合意 的 术语 来 代 
表 一 个 科学 的 假说 ,这 似乎 有 点 奇怪 。 在 这 个 例子 中 ,正如 在 











O “中 心 法 则 "的 英文 是 “centnil dogma”, “dogme AR HL”. 
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始 , 而 以 被 证 实 是 一 个 “教义 "而 告终 。 
反 向 转录 酶 

1975 F, 诺 贝尔 奖金 委员 会 疯 智 尽 虑 , 终于 正式 确认 了 
一 个 纪元 的 终结 。 中 心 法 则 不 再 占有 原来 那 种 杰出 的 “没有 
错误 的 "地 位 了 ,至少 ,最 早 由 沃 森 提 出 的 形式 已 不 再 是 至 高 
无 上 的 了 。 那 一 年 的 生理 学 医学 奖 授 给 了 近 明 H. Temin、 达 
尔 贝克 R. Dulbecco 和 巴尔 蒂 摩 D. Baltimore。 他 们 发 现 了 同 
肿瘤 病毒 和 细胞 遗传 物质 之 间 的 相互 作用 有 关 的 某 些 反 
应 。 新 获奖 者 的 主要 功绩 , 是 为 考察 病毒 和 人 类 癌症 之 间 可 
能 的 关系 葛 定 了 概念 性 基础 并 提供 了 技术 。“ 

通过 研究 动物 病毒 , 尼 明 证 明了 信息 并 不 是 永恒 不 变 地 
只 能 从 DNA 流向 RNA。 他 发 现 了 存在 着 一 种 “ 反 向 转录 酶 ”, 
能 指导 RNA 中 的 信息 转录 到 DNA Eo 池 明 在 加 州 理 工学 院 
的 德 贝克 Dulbecco 实验 室 当 研 究 生 时 ,研究 了 劳 斯 氏 肉瘤 病 
BErsv, 1958 年 , HAER Rubin 研究 出 了 第 一 个 可 重复 
的 瘤 病 毒 离 体 测 试 法 。 在 威斯康星 Wisconsin 大 学 1960 4 
明 继 续 从 事 RSV 的 研究 ,他 注意 到 ,抑制 DNA 的 合成 和 抑制 
依赖 于 DNA 的 RNA 的 合成 ,都 可 以 阻碍 RSV 的 感染 。 这 一 
点 很 令 人 惊奇 ,因为 RSV 的 基因 组 是 单 股 的 RNA。1964 年 ， 
WARE RSV 的 感染 中 有 一 个 DNA 的 中 间 物 。 在 RSV 感染 
后 ,合成 了 一 种 DNA 的 原 病毒 ， 它 具有 RNA 病毒 基因 组 的 
全 部 信息 。 从 DNA 的 原 病毒 ,可 以 合成 RNA 的 子 代 病 毒 。 这 
被 称 为 “ 原 病 毒 假说 "。 这 个 假说 同样 也 能 解释 RSV 整合 到 
寄主 染色 体 中 的 现象 。 
近 明 的 假说 并 没有 很 快 地 被 学 术 界 所 接受 。 使 用 各 种 
抑制 剂 意味 着 可 能 造成 人 工 恬 象 ， 但 主要 的 障碍 似乎 是 它 
违反 了 分 子 遗 传 学 上 的 中 心 法 则 。 邀 明 在 二 十 世纪 六 十 年 


















































代 继续 从 事 他 的 研究 ， 但 这 种 研究 对 当时 普遍 流行 的 怀疑 
态度 几乎 不 起 什么 作用 。1970 4ER H Mk AR H Satoshi 
Mizutani 做 了 被 称 为 “决定 性 的 ”实验 。 他 们 证 明 ，RSY 的 
病毒 粒子 含有 一 种 能 把 单 股 病毒 RNA 转录 到 DNA. 上 去 的 
栈 。 巴 尔 蒂 摩 在 劳 合 尔 氏 鼠 类 白血病 病毒 和 RSV 中 发 现 了 
相同 的 酶 。 应 用 这 个 新 的 酶 人 们 揭示 了 形成 DNA 中 间 物 的 
一 个 明显 的 机 制 。 

克 里 克 认为 ， 反 向 转录 酶 同 中 心 法 则 并 没有 真正 的 巴 
E, 这 只 不 过 是 把 信息 从 一 种 形式 的 核酸 转录 到 另 一 种 形式 
的 核酸 上 去 而 已 ,而 在 这 两 类 核酸 中 , MERKENE 
本 上 是 相同 的 。 

RNA 瘦 病 毒 和 这 种 反 向 转录 酶 ,目前 已 经 成 了 对 哺乳 动 
物 细胞 进行 分 子 生物 学 研究 的 基本 工具 。 即使 这 些 发 现 没有 
推翻 中 心 法 则 的 那些 更 为 精心 加 工 过 的 新 形式 , TERR 
这 个 法 则 的 非 正式 表达 形式 中 的 缺陷 时 ， 也 将 是 有 价值 的 ， 
为 原先 认为 “对 噬菌体 是 正确 的 对 大 象 也 一 定 是 适用 
的 "。 目 前 ,对 于 细胞 的 生长 ,分 化 以 及 在 高 等 有 机 体内 的 调 
节 等 许多 方面 , 人们 的 了 解 仍然 很 模糊 , 而 研究 这 个 问题 的 
技术 手段 也 还 十 分 不 完善 。 

此 后 , 科学 家 们 马上 便 期 望 能 使 用 反 向 转录 酶 和 放射 性 
DNA 的 测定 法 来 检查 正常 细胞 中 和 恶性 细胞 中 病毒 的 遗传 
信息 。 用 了 这 些 新 上 具 , 便 可 以 制备 ,分离 和 提纯 信使 RNA 
的 DNA 复 本 。 特 别 是 最 后 一 点 ,或许 会 导致 在 植物 .动物 和 
人 类 中 进行 遗传 调节 , 从 而 产生 使 人 不 敢 深究 下 去 的 后 果 。 
某 些 特定 的 酶 的 信使 ,可 以 作为 在 “遗传 外 科 ” 中 使 用 的 DNA 
模板 ,这 也 许 能 治疗 遗传 疾病 。 在 农业 和 工业 上 ,存在 着 激动 
人 心 的 可 能 性 :通过 工程 设计 ,细菌 可 以 用 来 生产 激素 . 抗 生 
素 、 丝 等 等 ;固氮 基因 也 许 能 加 到 某 种 粮食 作物 上 ,于 是 就 可 
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以 不 必 再 施加 氮肥 了 。? 但 是 , 另 一 方面 ,这 种 技术 也 能 用 来 
把 毒素 基因 加 到 普通 的 细菌 上 去 , 用 作 细 菌 战争 的 武器 。 邵 
使 主观 上 并 没有 什么 罪恶 的 动机 , 但 这 种 技术 可 能 引起 许多 
问题 。 如 果 能 产生 大 量 的 丝 或 胰岛 素 的 细菌 从 实验 室 逃 脱出 
来 , 进 到 人 体 的 内 脏 并 定居 下 来 , 你 能 想像 这 会 造成 什么 样 
的 后 果 吗 ? 
人 工 基因 合成 

试图 预言 生命 科学 的 未 来 进程 , 那 未 免 过 于 轻率 。 但 在 
FKE, 这 个 领域 中 涌现 出 来 的 新 发 现 , 其 速度 远 非 人 们 所 
能 预料 。 在 这 个 极其 短暂 的 时 间 内 ,生物 学 已 经 获得 了 巨大 
的 成 功 , 并 进入 到 可 能 会 如 此 令 人 敬 丑 的 行列 。 生 物 学 家 则 
面临 着 一 种 精神 上 的 考验 , 他 们 或 将 会 失去 清白 和 理智 ， 还 
可 能 会 受到 当 原子 弹 扔 在 广岛 和 长 崎 时 , HARANE ER 
受过 的 那 种 茫然 不 知 所 措 和 有 点 危险 心理 的 感情 折磨 。 但 
是 ,在 生物 学 上 ,更 重要 的 还 是 成 功 的 记录 ,而 不 是 那些 老生 
常 谈 的 , 想 叫 人 猛 省 的 警告 。 在 二 十 世纪 的 短 短 几 十 年 中 , 生 
物 学 已 从 刚 能 理解 孟 德 尔 遗 传 “因子 ” 意 义 的 曙光 发 展 到 了 
能 合成 离 体 功能 基因 的 地 步 。 对 于 这 样 一 门 科学 来 说 , 其 成 
就 当然 有 许多 值得 帝 美 的 地 方 , 在 诺 贝 尔 奖金 获得 者 柯 拉 纳 
H. G. Khorana 的 指导 下 , 由 二 十 四 位 获得 博士 学 位 的 成 员 进 
行 了 九 年 的 工作 ,合成 了 具有 生物 学 活性 的 酷 氮 酸 转移 RNA 
的 基因 含有 86 个 核 音 酸 。 继 柯 拉 纳 成 功 后 不 久 , 另 一 个 研究 小 
组 宣告 合成 了 一 个 哺乳 动物 的 基因 一 一 免 血 红 蛋 白质 基因 ， 
约 含有 650 RERET, n 

展望 未 来 , 生物 学 家 们 既 看 到 了 人 类 幸福 的 前 景 ， 又 看 






























































(D 这 些 1978 年 时 的 生物 科学 的 “设想 ， 目 前 已 有 部 分 实现 或 正在 变 成 
现实 。 


到 了 破坏 性 的 巨大 可 能 件 。 在 这 里 , 让 我 们 回想 一 下 巴 斯 德 
有 关 下 列 两 条 规律 之 间 斗 争 的 警句 “流血 与 死亡 的 规 
律 , 冲 是 在 设想 着 破坏 性 的 新 手段 ”; 而 和平. 工作 和 健康 的 
规律 , 则 总 在 发 展 着 把 人 类 从 围困 着 她 的 灾难 中 解救 出 来 的 
新 方法 。" 像 巴 斯 德 那样 ,我 们 也 应 该 把 我 们 的 科学 放 在 第 二 
条 规律 上 ， 从 而 来 加 强 他 那 战 无 不 胜 的 信念 一 一 “科学 与 和 
平 将 战胜 恩 昧 与 战争 ”。* 
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~ , Empedocles and origin of 


- , Strato and 
Mendelians 
Mendel `s laws 


Mendelian geneties 





297 300 - 302 306 
309 342 361 353 & 
354 375 406 412 
74 76 

16 





5657 

79 91 141 

164 

437 444 

222 

205 217 222 225 
228 229 232 234 
421 432 438 446 
447 

180 199 201 205 
214 -234 372 
269 -270 

229 -232 

430 -432 

220 221 223 276 
209 

215-216 

278 

110 








i 
: 
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21 


37-39 

427 ] 
417 437 441 

410 
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APR RE “Non - mendelian" mheritance — 426 
RA Drosophila, Fruit fly 439 - 441 442 443 
444 457 463 - 464 
转录 Transeription 466 467 
转化 因子 (传递 的 更 素 ) Transforming prineiple 451 452 453 - 454 
455 
孤雁 生殖 ( 单 性 生殖 ) Parthenogenesis 189 192 196 408 
415 i 
HAAK Conservation of matier 326 i 
《物种 起 源 》 Origin of Species 341 346 363 367 
378 386 392 
物种 概念 Species concept 325 347 359 370 
性 选择 Sexual selection 386 -387 409 
性 状 分 离 Segregation 421 422 437 438 
孟 德 尔 式 的 性 状 分 离 。~, Mendelian 417 
Erak Sex chromosomes 438 
性 格 ( 形 成 ) 学 Ethology 388 
EA Fertilization 194 - 195 196 447 
变异 (连续 的 ) Variations, continuous 421 425 426 427 
变异 (不 连续 的 ) Variations, discontinuous 421 425 426 
ERRA Variation (see also Genetics 409 425 430 437 | 
和 进化 论 ) and Evolution) 439 
RRR Pineal gland 295 
RF Spores 251 
LLL ij ‘Tumor viruses 466 - 467 
TEX Penicillin 279 -280 
呼吸 Respiration 302 314 315 316 
322 
LEE] ~ , Empedocles! theory of 20-21 
呼吸 理论 
zum Pneumatic trough 316 
空气 化 学 Pneumatic chemistry 315 -320 : 
AMEA Protamine 446 ! 


bd 


BRS 
学 园 (柏拉图 的 } 


学 院 运动 {参见 科学 社团 } 


Ag 
美 索 不 达 米 亚 
美国 哲学 协会 


美国 国家 科学 基金 会 
美国 国家 科学 院 
美国 艺林 和 科学 研究 院 


美国 卫生 研究 所 
科学 (罗马 衰落 时 的 ) 
科学 ( 源 于 希腊 的 ) 
科学 方法 


Aniline dyes 
Academy, Plato’ s 
Academy movement (see also 


scientifie societies) 


Mesopotamia, 
American philosophical 
Soviety 

National Science Foundation 
National Academy of Sciences 
American Academy of Arts 
and Sciences 

National Institutes of Health 
Science, decline of Reman 
Science, Greek origine. 


Scientific method 


亚 里 士 多 德 和 科学 方法 “~ ,Aristotie and 


培根 和 科学 方法 
科学 仪器 {科学 工具 ) 
科学 社团 {美国 的 ) 
Hae 
适应 (达尔 文 主义 的 } 
活力 沦 


a 

BF 
RF[ECE)R T1 
D: 


实验 胚胎 学 
ARABS 
ERER 


~, Bacon and 
Scientific instruments 
Scientific societies, American 
Koch' s postulates 

Fitness, Darwinian 


Vitalism 


Germinal vesicle 
Gemmules 
Pangenes 
Embryology 


~ experimental 


~ „in antiquity 
Germ layer theory 


die 


233 264 278 - 279 
293135 71 8t a 
138 - 151 


4-5 è 
150 


151 
150 
150 


151 

6070-73 

8 ; 

95 116 127 

35 

140 

138 155 

149 -151 

256 271 

384 

290 309 314 323 

326 329 330 

218 

410 

408 421 

123 179 203 - 205 i 

217 226 | 
i 
i 





206 -210 
180 -182 
203 205 





胚胎 期 教养 
胎盘 ( 胎 座 ) 
GRA) 

种 系 进化 (系统 发 育 ) 
HAERERE 


哈 维 和 生物 发 生 


哈 姆 和 精子 的 发 现 
前 病毒 候 设 
RER 


染色 体 


染色 体 图 

RE 

染色 体重 组 
染色 体 理论 

(ERLEA HAMLE) 
重组 


突变 


药理 学 (药物 学 ) 
阿拉 伯 的 药物 学 
色拉 赛 尔 苏 斯 的 药物 学 
BBE (EWA) 
结核 病 
ARAK 
结构 化 学 





Prenatal culture 
Placenta 
Vaccination 
Phylogeny 


Germplasm, continuity of 


Harvey and generation 


Ham and discovery of sperm 
Provirus hypothesis 


Chromatin 


Chromosomes 


Chromosome map 
Chromosome rings 
Chromosomal rearrangements 
Chromosome theary(see also 
Gene, theo ries of) 
Recombination 


Mutation 


Pharmacology 
~, Arab 

~, Paracelsus 
Toxicology 
Tuberculosis 
Toberculin 


Stereochemiatry 





408 

183 

280 

205 

428 - 429 430 - 
432 

180 181 184 ~ 186 
187 188 194 195 
202 203 

161 

467 

233 432 445 
447 ~ 448 

205 232 233 418 
431 437 438 
440 444 448 449 
467 

440 - 441 

444 

422 

441 


417 421 437 439 
442 454 

356 359 439 441 
462 464 465 
278 279 

83 

10-112 

278 

270-272 

272 

240 - 241 242 











BURN 


神经 系统 


盖 仑 论 坤 经 系统 
manm 
BED 
den ES A ee 
施 旺 麦 丹 和 预 成 论 
显微镜 


BE 
荧光 显微镜 学 
油 漫 显微镜 学 
光学 显微镜 的 限度 


相差 显微镜 学 

显微镜 学 的 技术 问题 

RI BRE 
KER 


AS 
普 林 尼 的 独 角 兽 
RRA 
迷信 
+H 





Anthrax 


Nervous system 


~ , Galen on 
Magic bullets 

Pepsin 

Swammerdam and generation 
Swammerdam and preformation 


Microscope 


Micmacopy 
~ , fluorescence 

~ „ immersion 

~ limitanon of light mi — 
eroscopy 

~ phase — contrast 

~ technical problems 

~ ultraviolet 


Alchemy 


Unicom 
Unicom of Pliny 
Parenchyma 


Superstition 


Preformation 








n 


251 -261 265 - 
267 

289 298 305 - 
306 314 327 d 
69 

279 

446 & 
187 -188 

167 - 168 

127 129 138 

144 147 155 - 

176 187 198 

200 214 216 

217 220 221 

231 232 238 

240 242 255 301 


174 
171 -172 
173-174 


173 

170-171 
173-174 

106 -112 238 
239 289 314 
344 

60 

216 

5657 70-71 
7215-76 79 
186 187 -196 200 
206 244 356 411 
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确定 预 成 论 的 舍 义 ~, defincd 
Bi AS RE ^, Swammerdam and 
铁器 的 首次 使 用 Hron, first uses of 
RA Egypt 
诺 亚 方舟 Noah’ s ark 
BETS SMA Burial customs and anatomi- 
cal knowledge 
特 创 论 Special creation 
浪漫 主义 (参见 自然 哲学 ) Romanticism (see also Nature 
philosophy? 
造纸 Paper making 
哥伦布 和 生物 发 生 Columbus and generation 
健康 理论 Health, theories of 
“被 包含 在 内 的 "理论 Encapsulation, theories of 
格拉 夫 氏 的 卵泡 Craafian follicles 
HR Notochord 
原生 说 Archebiosis 
Borse Atomic theory 
希腊 原子 论 者 的 原子 理论 - , Greek atomists 
原生质 Protoplasm 
原液 Urschleim. 
原始 模型 (原型 } Archetypes 
获得 性 状 的 遗传 Acquired characteristics 
inheritance of 
BC Nucleoleus. 


ORGRILEU DNA RNA) 


核酸 


Nuclein(see also Nucleic 
acid, DNA RNA} 


Nueteic acid 


e 


2 
373 395 
200 - 201 


8i 

183 

17 

192 244 

202 - 203 

203 - 204 224 
251 

65 323 

23-27 

218 220 228 229 
232 234 458 
219 226 
200-201 219 253 
366 268 

408 419 425 431 


205 222 225 
446 448 457 


210 283 445 447 449 
451 453 454 455 457 


BERE 

核糖 核酸 

病毒 

病毒 (参见 噬菌体 ) 


烟 章 花 叶 病 毒 
消化 


a 

* 

HELEN 

透镜 (古代 的 使 用 } 


十 一 画 
探索 自然 秘密 协会 
维 萨 里 和 生物 发 生 
Ben — Hm Blur 
HERE 
基因 

基因 的 化 学 本 质 
基因 的 物理 本 质 
摩尔 根 的 基因 理论 
基因 的 人 工 合成 
蛋白 质 合成 
脱氧 核糖 核酸 


作为 遗传 物质 的 DNA 
RE 


确定 渐 成 论 的 含义 


Nucleapratein 
RNA 

Viruses 

Virus (sce also Bacterio — 
phage) 

Tobacco mosaic virus 


Digestion 


Oxygen 
Silkworm 
Achromatic lenses 


Lenses, ancient uses of 


Academia Secretorum Naturae 
Vesalius and generation 
Sutton ~ Boveri hypothesis. 
Rational Soul 

Gene 

~ , chemical nature of 

~ , physical nature of 

~ , Morgan” s theory of 
Genes, artificial synthesis of 
Protein synthesis 

DNA 


~as the genetic material 


Epigenesis 


~difined 





461 


451 459 
234 448 466 467 468 
253 280 - 283 

451 453 454 457 466 
467 

281 283 

289 299 302 310 311 
312-313 

22 

256 -257 
170171172 

155 - 157 


144 

182 - 183 
437 - 438 
292 294 295 


444 - 462 

A43 - 444 

441 

468 

464 

35 324 444 446 448 
449 451 453 454 455 
466 

452 - 462 

184 186 187 197 - 200 
206 210 356 

181 


He 


LI 
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盖 仑 的 生理 学 Galen, physiology 
BORGER Galen, circulatory system 
盖 仑 论 神 经 系统 Galea, nervous system 
盖 仑 和 生物 发 生 Galen and generation 
E CORRIERE Galenic physiology 
减 数 分 烈 Meiosis 
梅毒 Syphilis 
HEL RUE Bubonic plague 
望远镜 Telescope 
眼镜 Spectacles( eye glasses) 
授精 (人工 的 ) Insemination, artificial 
十 二 画 

x6 Inheritance 

EU ~ , mechanism of 
遗传 学 Genetics. 

遗传 学 定义 ~ , definition 


Bi"Genetice" KARHEUA ~, replaces “heredity”, 


fk B9 “heredity” “generation” “generation” etc. 


等 
遗传 工程 Genetic engineering 
Xem Genetic code 
黑暗 时 代 Dark Ages 
MERR Stoics 
斯 科普 斯 审判 案 Scopes trial 
CHR) Timaeus. 
最 基本 的 元 素 Primary element 
植物 学 Botany 

罗马 植物 学 ~, Roman 

阿拉 伯 植 物 学 ~, Arab 

植物 性 别 植 物 学 ~, plant sexuality 


PROTA ~, Theophrastus and 


66-70 
66 ~ 69 
69 

182 184 
292 
432437 
278 

72 

138 155 157 170 
156 

195 


407 - 408 

455 

179 385 388 395 
405 -432 

426 

405 


468 

466 
7072 
58 63 69 
394 - 395 
29 

309 
211222 
61 
83-84 
168 169 
36 -37 


植物 杂交 
植物 性 别 
循环 系统 (参见 血液 和 心脏 ) 


REEMA 
SF BTR AERE 
埃 拉 西 斯 特 拉 增 论 
循环 系统 
小 循环 或 脐 循 环 
黑 尿 症 
BRE 


+28 
感受 性 (敏感 性 ) 
“觉察 不 到 的 出 汗 ” 
解剖 学 
人 体 解剖 学 
比较 解剖 学 
盖 仑 的 解剖 学 
赛 尔 苏 斯 的 解剖 学 
亚历山大 时 期 的 
解剖 学 
解剖 学 的 起 源 
原始 人 与 解剖 学 
维 萨 里 和 解剖 学 
解剖 学 与 艺术 
(文艺 复兴 时 期 的 ) 
微生物 学 
BOE VIS ATO 


Plant hybridization 
Plant sexuality 

Circulatory system(see also 
Blood, Heart) 

~ , Galen on 

~ , Vesalius and 


~ , Erasistratus on 


~, Minor or pulmonary 
Aleaptonuria 


Neurospora 


Sensibility 
“Insensible perspiration” 
‘Anatomy 

~ „ human 

~ „comparative 

~ „Galen 

~ , Celeus 

~ , Alexandrian 


~ origins 
~ , primitive man and 
~ , Vesalius and 


Anatomy and art, renaissance 


Microbiology 
Germ theory 


微生物 理论 (病菌 说 ) 的 ~, historical aspects 


历史 状况 
巴 斯 德 和 微生物 理论 
GER) 


~ , Pasteur and 





409 410 -413 414 
168 169 


216 304 

290 

216 131 - 132 288 
72 


56 
65-70 
62 
50-54 

2 

2 

98 - 106 
94 -96 
223 233 
214 252 276 
253 - 256 
256 - 263 
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微型 小 人 Homunculus 189, 190 


群体 遗传 学 Population genetics 429 

ARA Mongols 84 

新 陈 代谢 Metabolism 237 289 290 326 

330 331 332 

“觉察 不 到 的 出 省 "代谢 “~ “insensible perspiration” 132 

催化 作用 Catalysis 323 

输血 Blood transfusion 129 

BS Lysozyme 280 

BEE Filterable virus (see also 281 282 451 


(SRB MBI) Virs and Bacteriophage) 


TH 
演绎 法 Deductive method 142 
替 尔 希 和 葵 斯 实验 Hershey and Chase experi- 454 —455 
ment 
精子 Sperm 194 - 196 
精子 的 发 现 ^, discovery of 161 
精 源 论 者 Spermists. 356 
精 源 论 者 的 预 成 论 ‘Spennist performation 189 - 190 i 
精细 的 液体 Subtle fluids 315 i 
碱 基 配对 Base pairing 459 460 
MLER) Enzymes(see also Ferments) 445 463 ~ 464 
MRAM) Ferment 299 310 331 445 
441 443 463 
模板 Template 461 468 
PHAR Veinous valves 123 126 129 
"m Mule 356 357 359 406 
LES Monads 244 
十 五 画 


德 佛 里 斯 的 突变 理论 Mutation theory of de Vries 422 





Lil 


RHE (BH Bacteriophege. 
RE) 

Dij ir 

燃烧 

MRE 

HA 

磺胺 

RRAD 

融合 遗传 


十 七 画 以 上 
ACT T AR OLE 
翻译 
WEKRE 


Bacteriophage 


Phage(see also Bacterio- 
phage, Virus} 

Discovery of Bacteriophage 
Combustion 

Phlogiston theory 
Micsmata 

Sulfanilamide 

Sulfa drugs 

Blending inheritance 


Sickel cell anemia 
‘Transtation 


Momuie development 





253 453 455 457 d i 
464 467 i 
347 


282-283 

314315 322 È 
313-315 

254-255 

280 

280 

409 419 


464 - 465 
466 
206 - 207 208 
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内 容 索引 (英汉 对 照 ) 





Academi del Cimento FRR 144 162 
Academia Secretorum Naturae — 慰 索 自然 秘密 协会 144 
Academy dei Lincei 休 西 研究 院 144 
(RUE RISE BC) 
Academy movement 学 院 运动 (参见 科学 社团 ) 138 - 151 
(see also Scientific societies) 
Academy, Plato’ s 柏拉图 学 院 29 3135 71 8L 
Achromatic lenses BEZAR 170 171 172 
Acquired characteristics, KERE 408 419 425 431 
inheritance of 
Age of the earth 地 球 年 龄 360 361 367 370 
374 375 385 
Agriculture, origins 农业 的 起 源 3-4 
Alcaptonuria BRE 462 - 463 
Alchemy BER 106 ~ 112.238, 
239 289 314 
Alexandrian library 亚历山大 图 书馆 48 49 54 
Alexandria EW GR RU) 41-55 
Alexandrian museum. 亚历山大 博物 馆 35 47-4954 
Alexandrian science, decline of ”亚历山大 时 期 科学 的 衰落 54 -55 
Alpha helix a 一 螺旋 464 
Alphabet 字母 ( 表 ) 5 H 
American Academy of Arts and 美国 艺术 和 科学 研究 院 150 
Sciences 
American philosophical Society ”美国 哲学 协会 150 
Anatomy 解剖 学 216 131 132 288 
~ , Alexandrian 亚历山大 时 期 的 解剖 学 50 -54 


~, Celsus 赛 尔 苏 斯 解剖 学 62 





~ , comparative 
~, Galen 

~, human 

~ , origins 

~, primitive man and 
~, Vesalius and 


Anatomy anè art, renaissance 


Aniline dyes 
Animal chemistry 
Animal spirits 
Anthrax 

Antibodies 

Anbtoxius 

Apomixes 

Amb science 

Arabs 

Archebiosis, 
Archetypes 

Aristotle on generation 


Astrology 


Atomic theory 


~, Greek atomists 


Bacteriology, mathods 
Bacteriophage 


~, Discovery of 
Base pairing 
Biochemistry 


比较 解剖 学 
ROR 

人 体 解 前 学 
解剖 学 的 起 源 
原始 人 与 解剖 学 
维 萨 里 和 解剖 学 
文艺 复兴 时 期 的 
解剖 学 和 艺术 
RR 
动物 化 学 

动物 灵气 
SOR 

抗体 

HER 

无 融合 生殖 
阿拉 伯 科 学 
阿拉 伯 人 
原生 说 

原始 模 地 (原型 ) 
亚 里 土 多 德 论 生 物 发 生 


占星 术 


原子 理论 
希腊 原子 论 者 的 原子 理论 


细菌 学 方法 
噬菌体 


HANA 
BER 
生物 化 学 














i 
| 
£ P 
9€ H 
65-70 a 
72 
2 H i 
3 : 
* 
98 - 106 ' 
94 -96 k n 


233 264 278 - 279 
324 ~ 326 

292 294 295 

257 - 261 265 - 267 
273 29 

273 275 276 277 
415 

80 - 84 

7475 16 

251 

200 ~201 

181 - 182 183 184 
185 

557 65 7075 110 
110 112 118 142 
65 323 

23-27 


269 - 270 

253 453 455 457 

464 467 469. 

282-283 

459 460 

133 205 227 332 444 
445 449 463 464 
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Biogenesis 
Biogenetic law 
Biology 
~ definition 
~, Lamarck’ s defintion 
~ origins 
Biometricians 
Blending inheritance 
Blood( see also Heart, Circula. 
tion} 
~ circulation of 


irculation of (diagram! 





~, Empedocles! theory of 
movemont 

Blood 

~, ideas about 


~ , theories of Erasistratus 


Blood pressure 
Rlond transfusion 
Boston Philosophical Society 
Botany 

~, Arab 

~, plant sexuality 

^, Roman. 

- , Theophrastus and 
Bubonic plague 
Burial customs and anatomical 


knowledge 


Capillaries and circulation of 
the blood 
Catalysis 


FRX 

生物 发 生 律 

生物 学 

生物 学 定义 

拉 马 克 的 生物 学 定义 
生物 学 的 起 源 

生物 统计 学 者 

Fat BS 
血液 (和 参 竟 心脏 ”循环 ) 


血液 循环 

血液 循环 (图 解 ) 

思 培 多 克勤 的 
血液 运动 理论 

血液 

血液 的 概念 

埃 拉 西 斯 特 拉 塔 的 
血液 理论 

血压 

输血 

波士顿 哲学 协会 
植物 学 
阿拉 人 怕 植 物 学 
植物 性 别 植物 学 
罗马 植物 学 

德 奥 弗 拉 斯 特 和 植物 学 
淋巴 腺 鼠疫 病 

AG Rn RE ERE 


毛细 管 和 血液 循环 


催化 作用 


和 


237 392 
204 -205 


409 419 
18 


126 -131 289 
in 
18 


116-117 
52-53 


316 

129 

150 

217 222 
83—84 
168 169 
61 
36-37 
7 

2 


160 161 162 -163 


323 








Catastrophiom 


Cell theory 


Celis, Robert Hooke and 

Celiular pathology 

Central dogma 

“Chain of being" (see also 
“Seale of nature”) 

Chemical evolution 

Chemical revolution 


Chemistry (see also Alchemy) 


Chemitherapy 

Chiasmatype hypothesis 

Chicken cholera 

China 

Chromatic, aberration, miero 
scopes and 


Chromatin 


Chromosomal rearrangements 
Chromosome map 
Chromosome rings 
Chromosome theory 

(see also Gene, theories of) 


Chromosome 


Circulation of the blood 
(sec also Blood, Heart) 
~, Ancient Chinese 

concept of 


~ , Cesalpino and 


灾变 说 
ALE BE 


细胞 和 R. 胡 克 
网 胞 病理 学 

中 心 法 则 
生物 的 链条 

(参见 "自然 的 等 级 ") 
化 学 进化 

化 学 革命 

化 学 (参见 炼金 术 ) 


化 学 治疗 
交叉 型 假设 
SEE 
中 国 
显微镜 和 色差 


RET 


e HE 

Aes 

BERT 

染色 体 理论 

(参见 基因 ,基因 理论 ) 
de 


血液 循环 
【参见 血液 ,心脏 ) 
中 国 占 已 的 血 波 循 环 概念 


塞 扎 尔 比 诺 和 血液 循环 








375 
180 199 201 205 & 
214-234 372 
164 

229-232 

462 464 466 467 
343 b 


253 

302 320 323 

82 - 83 106 289 
312313 314 323 
278 279 280 
440 

257 259 

3 

170-171 








233 432 445 447 - 


205 232 233 418 
431 437 438 440 
444 448 449 467 
115-131 


130 


122 
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~ Harvey and 
Circulatory system (see 
also Blood and Heart) 


~ , Erasistratus on 


~, Calen on 


~ „Minor or pulmonary 


~ „Vesalius and 
Civilizations, ancient 
Columbus, Realdus and 

generation 
Combustion 
Conservation of matter 
Contagion 


Continuous variations 


Crossing over 
Cytoblast 
Cytoblastena 
Cytology 

Cytology and genetics 


Dark ages 

Darwin, views on genetics 

Darwinism 

Deductive method. 

Determinism 

Development and differentia- 
tion 

Develoment, Roux’ s defini- 
tion 


Developmental mechanics 





险 维 和 血液 循环 
循环 系统 
(BRE ALO BE) 
埃 拉 西 斯 特 拉 塔 对 
循环 系统 的 看 法 
盖 仑 对 循环 系统 的 看 法 
小 循环 系统 或 

肺 循环 系统 

维 萨 里 和 循环 系统 
文明 (古代 的 ) 

如 伦 布 和 生物 发 牛 


HARE 

物质 不 灭 

传染 传染 病 传染 病 青 
连续 变异 


交换 

细胞 核 
成 胞 原 桨 
细胞 学 
SEBS 


黑暗 时 代 
达尔 文 的 遗传 观 
达尔 文 主义 
演绎 法 

宿命 论 RE 
发 育 与 分 化 


重 的 发 育 定义 


发 育 机 制 





125-131 


103 104 
3 
183 


314 315 322 
326 

253 - 255 

421 425 426 427 
439 

440 

222 
222223226 227 
437 444 

430 -432 


7072 
409-410 
390 

142 

329 

179 


206 


206 


Digestion 


Diptheria 


Discontinuous variation 


DNA 


7 as the genetic material 


Double helix(see also DNA) 
Double helix, The 
Drvsophila{ see also Fruit fly) 


Ecology 
Egypt 
Electron microscope 


Embryology 


~ , experimental 
~, in antiquity 





Entelechy 


Enzymes{see also Ferments} 


Epigenesis 


~ „defined 
Ethology 
Eugenics 


Evolution 


消化 


HIR HE) 
不 连续 变异 


脱氧 核 精 核验 


作为 遗传 物质 的 脱氧 
核糖 核酸 
URMEZI DNA) 
《 双 螺 旋 》 

FRR Fruity) 


生态 学 
RE 

电子 显微镜 
既 胎 学 


实验 胚胎 学 
上 古代 胚胎 学 


“被 包 合 在 内 的 "理论 
生命 的 原理 
BOXES) 

渐 成 论 


LE ra E 
性 格 (形成 ) 学 
优生 学 

进化 论 
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452 -462 


459 460 461 465 
461 


Jl 

4-5 

174 -176 283 
123 179 203 -205 
217 226 

206 -210 
180-182 


192 244 

208 
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A Hislon er the dif 


~. biological 
~, chemical 
~, culture or human 
~, Empedocles” theory 
Experimental method 
~ „Empedocles and 
origin of 
~ „Strato and 
Experimental science 
Fabricius, Hieronymus, and 
generation 


Ferment 


Fermentation 


Fertilization 

Filterable viros {see also Virus 
and Bacteriophage} 

Fitness, Darwinian, 


Fossils 


Four Elements 
~ , Theophrastus “On Fire” 


~, theory of 
Four Humors 
French Academy of Sciences 
Fruit fly 


Neiences 


生物 进化 

化 学 进化 
文化 或 人 类 的 进化 
ORE Rha 
实验 方法 

BOR A 

实验 方法 的 起 源 

斯 特 拉 图 和 实验 方法 
实验 科学 

汉 布 里 悠 斯 和 生物 发 后 


EERE) 


发 酵 作用 


受精 作用 
TENERE 
(参见 病毒 和 噬菌体 ) 
适应 (达尔 文 主义 的 》 
ke 


BUE 

fA bn ME GEA) 
中 对 四 种 元 束 的 论述 

四 种 元 素 理论 

AR 
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37-39 
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183 - 184 185 194 
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223 227 232 237 238 
239 241 -242 243 
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311 325 329 

194 - 195 196 447 
281 282 451 
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14 95 300 347 355 
360 369 370 372 314 
315 382 388 
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1114 18 
275152 69 

144 145 147 - 149 
439 ~ 441 442 443 
444 457 463 - 464 


Galapagos Islands 
Galen 
7^, Circulatory system 
~ , and generation. 
~ nervous system 
~ , physiology 
Galenic physiology 
Gases 
Gemmules 
Gene 
~ Chemical nature of 
~, Moragan's theory of 
~ Physical nature of 
Generation. 
~, Aristotle's theory of 
~, Empedocles? theory of 
~ original definition 
Genes, artificial synthesis of 
Genetic code 
Genetic engineering 


Genetics 


~ definition 
~ replaces “heredity” 
“generation”. ete 
Geology 
Germinal vesicle 
Germlayer theory 
Germp lasm, continuity of 


Germ theory 
~ „historical aspects 


REE 
ET: 

MOMMA 

盖 仓 和 生物 发 生 

盖 仑 沦 神经 系统 
Pera 
Hee 
气体 

EF 

基因 

基因 的 化 学 本 质 

订 尔 根 的 基因 理论 
基因 的 物理 本 质 

RE Bfe 

亚 历 土 多 德 的 发 生理 论 
RUE SAY RE GG 
“发 生 " 的 原初 定义 
基因 的 人 工 合成 
MEEN 

MELE 

ie 


Nee x 

用 “genetics ”来 代替 以 往 
FI" heredity" “generation” 
地 质 学 

Er 

胚层 理论 

种 质 的 连续 性 


ED EG (WR) 
微生物 理论 [病菌 说 ) 的 
历史 状况 
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66 -69 
182 184 

69 a 
66-70 i 
292 内 | 
308 310 316 
410 


444 - 462 
441 

443 — 444 
167 
34-35 


468 

179 385 388 395 
405 - 432 

426 

405 | 


373 374 - 372 381 
218 

203 205 

428 - 429 430 - 
432 

214 252 276 

253 - 256 


A Misery of the Life 


~ , Pasteur and 


Globulist theories 
Graafian follicles 


Gun powder 


Ham, Johan and discovery of 
sperm 
Harveym William and 


generation 


Health, theories of 
Heart 

~ Descartes" views on 
Hemoglobin 
Hershey and Chase 
experiment 
Heterogenesis 
Hippocrates, on generation 
Histological stains. 
Histology 
Homeostasis 
Homunculus 


Human genetics 
Humanists 
Humoral pathology 
Humoral theory 
Hybrids 


latrochemists. 


Iatromechanists. 





vence 


巴 斯 德 和 散 生 物理 论 
GR BL) 
“小 球 "学说 
PRAM 

火药 


哈 姆 和 精子 的 发 现 
哈 维和 生物 发 生 
健康 理论 

Dr id 

笛 卡 尔 的 心脏 观 
WaR 


KERRAEN Sc UG 


自然 发 生 论 


希 波 克 拉 第 论 生 物 发 生 


ASCE E 
组 织 学 
HAFA 
微型 小 人 
Attice 


人 文 主义 者 
体液 病理 学 
体液 理论 
杂种 
医学 化 学 论 者 


医学 机 械 论 者 





256 -263 


217 
202 -203 
8492-93 


161 


180 181 184 - 186 
187 188 194 195 202 
203 

17 

12 121 122 298 
293 - 294 

458 464 465 
454 - 455 


246 248 249 

180 - 181 183 
zm 

220 221 223 276 
332-333 

189 190 

442 462 — 463 464 - 
465 

91-9298 

215 465 

273 

406 407 409 411 


289 308 -311 311 一 
312 315 
289312 





Immunology 免疫 学 259 272 277-278 





279 d 
~ and genetics 免疫 学 和 遗传 学 452-453 1 
India 印度 3 8 
Inductive method 归纳 法 140 学 
Infusoria FERN 194 196 237 238 244 
255 n 
Infusorians PEG 364 
Inheritance die 407 - 408 
~ mechanism of 3E EUM 455 
Insemination, artificial ALEA iss 
“Insensible perspiration” “觉察 不 到 的 出 汗 ” 290 
Inventions, scientific insu ”科学 仪器 的 发 明 138 145 
ments 
eon, first uses of 铁器 的 首次 使 用 5 
Irritability BRE 216 299 - 300 304 
367 : 
Isomerism FS FS 323 : 
Koran. 古兰经 80 81 
Koch’ s postulates ERE dcs] 256 271 
Ladder of Creation 创造 物 的 阶梯 33 
(or chain of Being) {或 生物 的 链条 ) : 
Leeuwenhoek, 
~ and capillaries FU IEA EE 160 - 161 
~and discovery of sperm. — CR AUT ARE 161 : 
Lenses, ancient uses of 古代 透镜 的 使 用 155 -157 ‘ 
Lessor circulation (see ANF LEER) 
also Pulmonary circulation) : 
Liberal aris, of medieval 中 世纪 大 学 的 文科 B : 
university 


Linkage Bs 418 438 - 439 440 i 
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Tamar society 
Lyceum 
~, Aristotle’ s 


Lysozyme 


Macromolecules 
Magic bullets 
Malpighi 


~ and capillaries 
~ and generation 
Maternal impression 
Mechanism 
Mechanistic philosophy 
~ and generation 


Mechanistic physiology 


Medical theories of Paracelsus 
Medicine 

~ Alexandrian 

~, Arab 

~ Greek 

~ „and religion 

~ Roman 
Meiosis 
Mendelian genetics 
Mendelians 
Mendel’ a laws 
Mesopotamia 
Metabolic disorders 
Metabolic phenomena 





ence- 


太阴 社 

BHRAN 

EBL SANE AIER 
Lir 


大 分 于 
神奇 的 子弹 
马尔 比 基 


号 尔 比 基 和 毛细 管 
马尔 比 某 和 生物 发 所 
母亲 的 感情 

机 械 主 义 

机 械 论 哲学 

机 械 论 医学 和 生物 发 生 
机 械 论 生理 学 


色拉 塞 尔 苏 斯 医学 理论 
医学 
亚历山大 时 期 的 医学 
阿拉 伯 医 学 
RS 
医学 和 宗教 

罗马 医学 

WHI 

EX D Cid 
EBRR 

重 德尔 定律 

美 索 不 达 米 亚 
代谢 失常 

代谢 现象 


444 

366 

35 38 39 47 48 
3 

280 


205 

279 

127 158 160 161 - 
163 169 217 296 
297 

161 ~ 163 
187 - 188 

408 

290 314 326 329 
143 206 

181 186 197 200 
127 132 289 290 
291 -296 
110-112 


52 
33 

21-28 

72 

5661-70 

431437 

410 

427 

417 437 441 

4-5 

462 -463 464 - 465 
227 


A 














Metabolism 新 陈 代谢 237 289 290 326 330 
331332 & 
~, "insensible perspiration” “觉察 不 到 出 汗 "的 代谢 “132 
Miasmata La 254 -255 n 
Microbiology 微生物 学 223 233 
Microscope 显微镜 127 129 138 144 147 


155 - 176 187 198 
200 214 216 217 220 
221 231 232 238 240 


242 255 301 

Minroscopy: 显微镜 学 

~ , fluorescence 蓝光 显微镜 学 174 

~ , immersion 注 漫 显微镜 学 171 -172 

~, limitation of light 光学 显微镜 的 限度 173 -174 

~ , phase ~ contrast. 相差 显微镜 学 173 

~ , ultraviolet X RUE 173 -174 

~ , technica) problems PRRFHRERAE 170 -171 
Middle Ages 中 世纪 73-849192 138 





~, scholarship during 中 世纪 的 学 术 领域 74-76 
, ~ technological changes 中 世纪 的 技术 变化 73-74 





Minor Pareuiation 小 循环 (参见 肺 循环 } 
(see also pulmonary circulation) i 
Mitosis LETE 253 432 437 ! 
Molecular biology 分 子 生 物 学 210 437 466 467 
Molecular genetics BPRS 466 
Monada LES 244 
Mosaic development RERA 206 — 207 208 
Mongols 蒙古 人 84 
Mule -*. 356 357 359 406 
Muscle action. 肌肉 动作 289 297-299 301 — 
302 
Museum of Alexandria 亚历山大 的 博物 馆 39 
Mutation 突变 356 359 439 441 


i 
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A History of the 





462 464 465 
Mutation theory of de Vries 德 佛 里 斯 的 突变 理论 422 
Mutual aid and evolution 互助 和 进化 394 
National Academy of Sciences ”美国 国家 科学 院 150 
National Institutes of Health — SEES DAE OYE BT 151 
National Seience Foundation ”美国 国家 科学 基金 会 151 
Natural history 自然 史 341 390 
Natural History, Pliny’ s 普宁 尼 的 《自然 风 》 58 59 60 
Natural magic 自然 的 魔法 110 
Natural philosophy 自然 哲学 
= , Greek origins 源 自 希腊 的 自然 哲学 8 
Natural selection 自然 选择 381 382 383 - 386 
387 409 426 429 
Natural theology 自然 神学 346 - 348 353 375 
391 409 
Neptunists 水 成 论 者 374 
Nervous system 神经 系统 289 298 305 — 306 
314 327 
~, Galen on 盖 仑 论 神经 系统 6-9 
Neurospora ane 463 464 
Noah’ sark XA 342 
“Non - Mendelian” 非 孟 德尔 式 遗 传 426 
inheritance ^ 
Notochord HR 203 - 204 224 
Nucleic acid 核酸 210 283 445 447 
449 451 453 454 
455 457 461 
Nuclein(see also Nucleic BR 446 - 448 451 
acid, DNA, RNA) (参见 核酸 DNA RNA) 
Nucleoprotein BER 451 459 
Nucleoleus ao 205 222 225 
Nucleus ELA 205 217 222 225 
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Ontogeny 
Organic chemistry 
Organizer 


Origin of Species 


Ovist petformation 
Ovists 
Ovum, mammalian 


Oxygen 


Paleontology 
Pangenes 


Pangenesis 


Paper making 
Parenchyma 
Parthenogenesis 
Penicillin 
Pepsin 
Phage (see also Bacterio - 

phage, Virus) 
Phagocytosis 
Pharmacology 

~, Arab 

~ , Paracelsus 
Phlogiston ‘Theory 
Photosynthesis 
Phylogeny 
Physiology 


个 体 发 生 
有 机 化 学 
组 织 者 
《物种 起 源 》 


PRE & HIRE 
pne 
LEET 


造纸 

柔软 组 织 
TEE n (HEE ft) 
FRE 

HEGO 
BAREL 
Bacteriophage Bi E) 
UREA (ORB FE RT) 
药理 学 (药物 学 ) 
阿拉 伯 的 药物 学 

区 拉 赛 尔 苏 斯 的 药物 学 
BRB 

光合 作用 

HRI RRA) 
生理 学 





228 229 232 234 
421 432 438 446 
447 
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324 -326 

209 

341 346 363 367 
378 386 392 

189 190 - 196 
356 

201 -203 
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369 

408 421 

357 395 408 409 ~ 
410 419 421 

81 

216 

189 192 196 408 415 
279 - 280 

446 

437 


273 

208 279 

83 

M0 -112 

313-315 

315 

205 

104 110 143 146 220 
223 232 288 - 333 
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A History et the Life Newnes 


~, experimenta! 

~, Galen 

~, Harvey 
Pineal gland 
Placenta 
Plant hybridization 
Plant sexuality 
Pneuma 


~ , Exasistratuson 


~, Galen on 
Pneumatic chemistry 
Pneumatic trough 
Population genetics 
Preformation 


~, defined 
~ , Swammenlam and 

Prenatal Culture 

Pre ~ Socration 

Primary element 

Printing 

Protamine 

Protein systhesis 

Protoplasm. 


Provirus hypothesis 
Puerperal fever 
Pulmonary circulation 
~ , Columbus and 
~,Harvrey and 
- , Ibnan - Nafis and 
~, Servetus and 





实验 生理 学 
E 
d 
MER 
Lr 
HOAX 
tesi 
PERUT 
埃 拉 西 斯 特 近 结论 
TAA 
HERERRA 
空气 化 学 

空气 村 
BREE 
mie 


确定 着 成 论 的 含义 
施 旺 丰 丹 和 预 成 论 
胚胎 期 教养 

苏 格 拉 底 以 前 的 时 代 
最 基本 的 元 素 

印 剧本 

AGA 
KAMER 

原生 质 


前 病毒 假设 

Pa 

WEH 
哥伦布 和 肺 循环 
RER 
RAES ST 
SARE AU ORE 


327 

66 -70 

127 

295 

183 

409 410 - 413 414 
168 169 

58 116 

53 


68 

315-320 

316 

429 

186 187 - 196 200 
206 244 556 411 
181 

167 

408 

138 141 

84 92-94 

309 

446 

464 

218 220 228 229 
232 234 458 
467 

261 


120-122 
128 

76 130 
118 -120 

















Rabies EXON 261-262 280 e 
Rational soul HEM RL 292 294 205 
Recombination 重组 417 421 437 439 科 
442 454 
Regeneration 再 生 179 
Religion(see also UK CB RUE (D 137 145 由 Uu 
superstition) 
~» Roman 罗 志 的 宗教 5657 
Religion and Science CS 70 72-73 97 115 


118 - 120 166 296 
297 300 - 302 306 
309 342 361 353 
354 375 406 412 


~, Middle Ages 中 世纪 的 宗教 与 科学 74 76 
~ , Pythagoras 毕 达 哥 拉 斯 论 宗教 与 科学 16 
Renaissance 文艺 复兴 138 
~, artists 文艺 复兴 时 期 的 艺术 家 94-96 
一 ,Scienee in 文艺 复兴 时 期 的 科学 92-112 
Replication of DNA DNA 复制 461 
Respiration "d 302 314 515 316 
322 
~, Empedocles” theory of QUES BITE — 20-21 
Reverse transcriptase KERB 466 - 468 
RNA BRED 234 448 466 467 
468 
Roman medicine 罗马 时 代 前 医学 56 61-70 
Roman period 罗马 时 代 55-75 
Romanticiem(see also Nature ”浪漫 主义 {参见 自然 督学 ) 200 - 201 
philosophy) 
Royal Society of London 伦敦 皇家 学 会 144 145 - 147 148 


149 150 159 163 
169 170 300 








A History af the di 


Royal Society 


Salvarsan 





英国 皇家 学 会 


ROA Wit 


“Seale of Nature” (we also “ARIER” 


“Chain of Being”) 

Scholastica 
Science, decline of Roman 

~, Greek angins 
Scientific instruments 
Scientific method 

~, Aristotle and 

^, Bacon and 
Scientific societies, American 
Scopes trial 
Segregation 

~, Mendelian. 
Semiconservative replication 
Sensibility 
Serulogy 
Sex chromosomes. 
Sexual selection 
Sickel cell anemia 
Silkworm 
Slavery 
Smallpox 
Social Darwinism 
Sociobiology 
Somatoplasm 


Soul (or spirit) 


~, Plato” s theory of 


~, Stoic view of 


! 和 参见 "生物 的 链条 ”) 
经 院 主义 
罗马 时 代 的 科学 衰落 
源 于 希腊 的 科学 
科学 仪器 

科学 方法 

业 历 上 多 德 和 科学 方法 
培根 和 科学 方法 
美国 的 科学 社团 

斯 科普 斯 审判 案 
性 状 分 离 

盏 德尔 式 的 性 状 分 离 
半 保 留 复制 

敏感 性 

miu 

性 染色 体 

性 选择 

镰 万 起 红血球 贫血 症 
* 

sat 

RE 

社会 达尔 文 主义 
社会 生物 学 

体质 

RR RRA) 


柏拉图 的 灵魂 ( 气 ) 
理论 
斯 多 葛 派 的 灵魂 观 





130 


278 
347 365 366 


79 91 141 
60 70-73 

8 

138 155 

95 116 127 
35 

140 

149 - 151 

394 -395 

421 422 437 438 
417 

461 

216 304 

227 

438 

386 — 387 409 
464 - 465 

256 -257 

49 56 

280 

393 - 395 

394 

431 

16 290 297 305 
315 

29-30 


58 











Special creation ey 373 395 








Species concepts 物种 概念 325 347 359 370 ; 
Specoles(eye glasses) 眼镜 156 | 
Sperm 精子 194 - 196 P 

~, discovery of MTORR 161 " : 
Spermist perforation RIGA ATURE 189 - 190 | 
Spermists 精 源 论 者 356 * : 
Spirite(sce alo Preuma — 灵气 ( 精 气 ) 70 105 116 120 

and Seul) 122 124 126 127 | 

301 
~, animal BRT 


(see also ammal spirits} 
~ , Erasistratus on RRR 53-54 
~, Galen on 普 仑 沦 动物 灵气 66 -69 
Spontaneous generation ERRE 144 168 179 186 
188 194 223 231 
232 237 238 239 
242 243 - 253 256 


364 372 408 i 
-.ARsode s theory 琵 里 士 多 德 的 自然 发 生理 论 34 i 
Spores HF 251 : 
Slavery in Grock era EMEA A 40-41 i 
Stereocheristry 结构 化 学 240 -241 242 
Stoics MERR 58 63 69 
Struggle for existance 生存 斗争 384 
Subtle fluids 精细 的 液体 315 
Subcellular structures AMBAS no i 
Sulfenilamide BE 280 i 
Sulfa drugs BRAD 280 
Superstition RR 5657 70-71 72 i 
75-7679 
Sutton - Boveri hypothesis ZEWA ARIE. 437 -438 


Swammerdan, Jan, MEEF 
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and generation 
~ and performation 
Sympathy 
Syphilis 


Taxonomy 
~, Aristotle’ s 
~, Pilato’ s 
Teleology 
~, Theophrastus and 
‘Telescope 
Template 
"Tetronucleotide hypothesis 
Timaeus 
Tissue theory 
Tobacco mosaic virus 
Toxicology 
Transcription 


Transforming principle 


‘Translation 
Tubereulin 
Tuberculosis 
Tumor virus 


Tyndallization 


Unicom 
~ „af Pliny 
Universities 
Uniformitarianism 
University of growth 
Urea synthesis 


Urschleim 


施 旺 麦 丹 和 生物 发 生 
TEA Me 
交感 活动 

ee 


“分 类 学 (分 类 ) 


亚 里 土 多 德 的 分 类 学 
柏拉图 的 分 类 学 
目的 论 

宰 奥 弗 拉 斯 特 和 目的 论 
望远镜 

模板 

四 核 背 酸 假设 
GER) 

组 织 学 说 
烟草 花 叶 病毒 

毒 理学 (毒物 学 ) 

转录 

转化 因子 (传递 的 要 素 ) 


翻译 
ARER 
结核 病 

肿 将 病毒 
ARKEA 


BB 
PARMAK 
大 学 

均 变 说 
大 学 的 发 展 
WEAR. 
原液 





187 — 188 
167 - 168 
216 
278 


342 -354 384 413 
32-34 

30 

59 65 70 182 391 
36 

138 155 157 170 
461 468 

448 -449 456 

29 

215-216 

281 283 

278 

466 467 

451 452 453 -454 


270-272 
466 -467 
251 


344 

60 

137 138 139 
374 376 - 377 
76 -80 

34 

219 226 





Vaccination 


Vaccines 


Variation(see also 
Geneties and Evolu- 
tion) 

Veinous valves 

Vesalius, and 
generation 

Virus (see also 
Bacterophage) 

Viruses 

Vital foree 

Vitalism. 


Volcanists 


Watson - Crick model 
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